tiistaina 11.2.2025 klo 15-16

Maatuulivoiman ja aurinkovoiman
luontovaikutukset
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Tule rakentamaan hiilineutraalia Suomea!

REPower-CEST -
° R eoge . ° Euroo an unionin Suomen ympﬂrst keskus
LinkediIn: Hiilineutraali Suomi - Furoopan ( ) Finkcnds miscantro
Finnish Environment Institute

NexiGenerationEU
#REPowerCEST



Maatuulivoiman ja aurinkovoiman luontovaikutukset

Hiilineutraali-webinaarin ohjelma tiistaina 11.2. klo 15-16

15.00 Puheenjohtajan avaus
kehittamispaallikko Minna Pekkonen, Syke

15.05 Mita aurinko- ja tuulivoiman luontovaikutuksista tiedetaan ja mita ei tiedeta?
kehittamispaallikko Kari-Matti Vuori, Syke

15.25 Miten luonto otetaan huomioon ymparistovaikutusten arvioinnissa?
erikoistutkija Pekka Vanhala, Syke

15.45 Keskustelua ja kysymyksia

16.00 Webinaari paattyy

Euroopan unionin

LinkedIn: Hillineutraali Suomi #REPowerCEST : : rahoittama

NextGenerationEU



Tervetuloa Hiilineutraali-webinaariin!

Kaytannon ohjeita:

Webinaarin alustukset tallennetaan.

Tallennus lopetetaan alustusten jalkeen, eli kysymykset ja keskustelu eivat tallennu. Valmis
tallenne julkaistaan verkkosivuillamme lahipaivina.

Esitysten lopuksi on aikaa muutamille kysymyksille.
Voit esittaa puheenvuoropyynnon nostamalla kaden Teamsissa.

Mykista mikrofonisi, paitsi jos olet saanut puheenvuoron.

Euroopan unionin
rahoittama

NextGenerationEU

LinkedIn: Hillineutraali Suomi #REPowerCEST




Mita aurinko- ja tuulivoiman
luontovaikutuksista tiedetaan
ja mita ei tiedeta?

Kari-Matti Vuori, Marjaana Toivonen,
Risto Heikkinen, Niko Leikola, Kimmo Nurmio




Sisalto

« Aurinko- ja tuulivoiman maéarasta ja
luonteesta

 Miten olemme tutkineet
luontovaikutuksia?

« Paatulokset ja suosituksia
luontohaittojen valttamiseksi

« Mitd emme viela tieda? —
Jatkotutkimuksen tarpeet

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Suomen aurinkovoima lokakuussa 2024
tuotannossa + rakenteilla 36 ><

Liséksi esiselvityksessa 34 hanketta;
MAARA KASVUSSA

MOTIVA
suomenuusiutuvat



https://aurinkosahkovoimalat.fi/?plantStatus=13%2C15%2C19%2C17
https://suomenuusiutuvat.fi/aurinkovoima/aurinkovoimahankkeet-ja-voimalat-suomessa/

Suomen tuulivoima 2024

Sankt-Peterby

maatuulivoiman

* tuotannossa 1835 voimalaa

* 113 hankkeelle
lupa/kaava/YVA

« 192 selvitysvaiheissa

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Voimaloiden koko on kasvanut

. .\., Suomen
Voimalakoon kasvu 2009-2023 e Uusiutuvat

Korkeus (m)

260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Tuotanto 8 GWh/v Tuotanto 9 GWh/v Tuotanto 12 GWh/v Tuotanto 19 GWh/v Tuotanto 25 GWh/v

2009 2012 2016 2019 2023
3MW 3MW 345 MW 42 MW 6,6 MW

(

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Aurinkovoima hankekehityksessa

numeroina

Aurinkovoima

Identifioitu hanke / Esisuunnittelu
Luvitus / Selvitykset kdynnissa
Luvitettu

Rakenteilla

Yhteensa

é" Suomen
%o Uusiutuvat

Projektit
30
192
42
19
285

MW
2565
17576
2521

663
23 379

Alue (ha)
2882
18 695
3022
396
25091

Suurin yksittainen hanke:
600 MW

Pienin yksittainen hanke:
1.1 MW

Keskimaarainen hanke:
79 MW

Talla esityksella olevat tiedot perustuvat Suomen uusiutuville toimitettuihin tietoihin seka aiemmin
Energiavirastolle toimitettuihin aurinkosahkavoimalaitostietoihin. Tyon toteuttajana toiminut Ramboll
Finland Oy ei vastaa mahdollisesti puuttuvista tai virheellisesta tiedoista.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Tutkimusmenetelmat

Kirjallisuuskatsaus Tapaustutkimus

Aineistona: Pirkanmaa pilottimaakuntana

« Kansainvéliset tieteelliset julkaisut A) Paikkatietojen koonti tuuli- ja
aurinko- ja maatuulivoiman aurinkovoimasta: hyvaksytyt kaavat +
biodiversiteettivaikutuksista vireilla olevat (viitteelliset
lauhkealla ja kylmalla vyohykkeelle turbiinipaikat)

B) Paikkatietojen koonti: uhanalaislajit ja
luontotyypit (Syke* + Pirkanmaan liitto)

C) Mallinnus: arvokohteiden keskittymat
& kytkeytyvyys (Syke)

*Kontula ym. 2021. Pirkanmaan uhanalaiset lajit ja luontotyypit.
SykeRa 20/2021; http://hdl.handle.net/10138/328936 (

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute


http://hdl.handle.net/10138/328936

Kirjallisuuskatsaus:
Aurinko- ja tuulivoiman vaikutukset
luonnon monimuotoisuuteen

* Valkutukset biodiversiteettiin terrestrisissa
ymparistoissa lauhkealla ja kylmalla
vyohykkeella

« Web of Science -hakuja

e 63 vertaisarvioitua artikkelia
25 maatalous- tai ruohostomaa
14 metsa- tai pensaikkomaa
24 monia elinymparistotyyppeja

« Valtaosa kasitteli vaikutuksia lajeihin

* Pieni osa kasitteli vaikutuksia
elinymparistotyyppeihin




Aurinko- ja tuulivoiman vaikutukset lajeihin
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Aurinkovoima ++ tai -- selked naytto
Maatalous- tai ruohostomaa @ - - + tal - rajallinen tai ristiriitainen naytto
Tuulivoima
Maatalous- tai ruohostomaa T - -

Metsa- tai pensaikkomaa - ==

Useita elinympdristotyyppeja - - -

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Vaikutusmekanismit

Kuinka monessa tutkimuksessa
vaikutusmekanismia on kasitelty?

Kasvit

Polyttdjat

Linnut

Lepakot

Muut nisakkaat

Sammakot

Maaperaeliot

Aurinkovoima

Elinympariston katoaminen,
sirpaloituminen tai muuttuminen
Elinympariston luominen
Karttaminen

Térmaaminen

Polttaminen (keskittava aurinkovoima)
Mikroilmaston muutos

Hairiot

Tuulivoima

Elinympariston katoaminen,
sirpaloituminen tai muuttuminen
Karttaminen

Tormaaminen

Hairiot, melu

Elinympariston luominen
Houkuttelu

w

B

[EEIY
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Kirjallisuuskatsauksen yhteenveto

« Jos aurinko- ja tuulivoimalat sijoitetaan lajikdyhille alueille, niista voi olla
jopa hyotya lajimonimuotoisuudelle.
« Esimerkiksi yhden lajin viljelypellon muuttaminen aurinkovoimalaksi, jonka maasto
on niittykasvillisuutta.

» Voimaloiden lahiymparisto tiestoineen ja siirtolinjoineen: lisda paahdeymparistoja.

« Tutkimukset ovat voimakkaasti keskittyneet tiettyihin lajiryhmiin,
elinymparistoihin ja vaikutusmekanismeihin.
« Aurinkovoima: maatalousympariston polyttajat ja kasvit
* Tuulivoima: linnut ja lepakot, karttaminen ja tormaaminen

« Elinymparistomuutoksia maisematasolla ei juuri ole tutkittu: haviaminen,
pirstoutuminen, kytkeytyvyys

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Pirkanmaan
tapaustutkimus




Luontovaikutusten alustavia tuloksia

Aurinko- ja tuulivoiman toteutuneet ja vireilla olevat kohteet suhteessa luonnon
monimuotoisuudelle tarkeisiin alueisiin

1. Monimuotoisuuskeskittymat - Pirkanmaan liiton selvityksessa (2023)
merkittaviksi tunnistetut uhanalaisten ja vastuulajien seka luontotyyppien
keskittymat:

o Merkittavimmat keskittymat. 67 kpl, keskikoko 601 ha, lajimaaran keskiarvo 15,4 ja maksimi 77
o Merkittavat keskittymat:162 kpl, keskikoko 138 ha, lajimaaran keskiarvo 4,4 ja maksimi 21
o Lahes merkittavat keskittymat: 24 kpl, keskikoko 130 ha, lajimaaran keskiarvo 2,7 ja maksimi 16

2. Suojelumetsien kytkeytyvyys - Suojeltujen boreaalisten luonnonmetsien lajien
liikkumisen kannalta tarkeéat alueet ja ekologiset yhteydet suojelualueiden
ymparistossa ja valialueilla.

o Analyysi: Cost distance tool (ArcGIS)

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Pirkanmaa

Aurinko- ja tuulivoiman
toteutuneet ja vireilla
olevat kohteet (tilanne
syksy 2024) seka
biodiversiteetin
ydinalueet
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Hankkeet: Kunnat, ELY-keskukset, Syke
Taustakartta, maakuntarajat, tuulivoimalat: MML
Laji- ja luontotyyppikeskittymat: Pirkanmaan liitto
2023
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[E5) Tuuli- ja aurinkovoimahankkeet
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¢ Maastotietokannan tuulivoimalat

Laji- ja luontotyyppikeskittymien
arvoluokka

B Merkittavimmat

[0 Merkittavat

Lahes merkittavat
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Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Tuulivoimaloita myos
luontokeskittymien laheisyydessa
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Pirkanmaa

Aurinko- ja tuulivoiman

toteutuneet ja vireilla olevat
kohteet (tilanne syksy 2024)

ja

metsalajien liikkumisen
kannalta tarkeat ekologiset

yhteydet.

[E) Tuuli- ja aurinkovoimahankkeet
(yleiskaava vireilld)

[E5) Tuuli- ja aurinkovoimahankkeet
(yleiskaava hyvaksytty)

¢ Maastotietokannan tuulivoimalat

Lajien liikkumisen kustannus
Punainen: liikkuminen helppoa,
kytkeytyvyys korkea

10 000
0

O

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Voimaloita toteutunut tai suunnitteilla myos
metsien ekologlsen verkoston kannalta tarkeille alueille
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i Ohjeellinen alue, jota voi kayttaa
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- aurinkoenergian tuotantoon
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- = = Ohjeellinen uusi tielinjaus

— = Ohjeellinen uusi
voimajohto/sahkdlinja

= Ohjeellinen uusi
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Lajien liikkumisen kustannus
Punainen: liikkkuminen helppoa,
kytkeytyvyys korkea
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Kuva 14.1 Tyypillistd puo/kkatyypin kuivahkon kankaan varttunutt kasvatusmetsdd hankea/eella‘

Tuuramaen tuulivoimahanke
& ekologiset yhteydet
(metsat)

YVA-selostus: ”...rakenteet pirstovat arviolta korkeintaan
vahaisesti ekologisia yhteyksia....

FCG.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Tutkimustarpeet

Lajit Luontotyypit
« kayttaytyminen muuttuu ja  elinymparistOmuutosten
kuolleisuusriski kasvaa vaikutukset tunnetaan heikosti
rakentamisen jalkeen » luontokatoriskit alueellisesti ja
« pitkaaikaisvaikutukset? valtakunnallisesti
* tottuminen « kytkeytyvyysvaikutukset erilaisten
*  populaatioiden yhteydet elinympaéristdjen lajistolle
* melu, stressivaikutukset , ,
_ R  valkutukset puronvarsien
* kasautuvat vaikutukset® elinymparistoihin ja verkostoihin

Sijainnin optimointi:
luontohaittojen véalttaminen, lieventaminen ja hyvittaminen

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Miten luonto huomioidaan
ymparistovaikutusten
arvioinnissa?

Pekka Vanhala, Kari-Matti Vuori,
Marjaana Toivonen




YVA-menetitelyn vaiheet

Hankkeesta vastaava Yhteysviranomainen

N —

Saana Kankkunen, mukaillen Ymparistéministerio 2021.

O

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



YVA-lainsaadanto

O Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta
O Valtioneuvoston asetus ymparistovaikutusten arviointimenettelysta

2 8 b) maahan, maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen sekéa eli6ihin ja luonnon
monimuotoisuuteen, erityisesti niihin lajeihin ja luontotyyppeihin, jotka on suojeltu luontotyyppien seka
luonnonvaraisen elaimiston ja kasviston suojelusta annetun neuvoston direktiivin 92/43/ETY ja
luonnonvaraisten lintujen suojelusta annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin
2009/147/EY nojalla;

40 § 7e tuulivoimalahankkeet, kun yksittaisten laitosten lukumaaréa on vahintaan 10 kappaletta tai
kokonaisteho vahintaan 45 megawattia;

Arviointimenettelya sovelletaan liséksi yksittaistapauksessa myos pienempaan kuin 10 tuulivoimalan tai
kokonaisteholtaan alle 45 MW:n hankkeeseen, mikali sen ymparistovaikutukset olisivat todennakoisesti
merkittavasti haitallisia.

Luonnonsuojelulaki 65 § Natura-arviointi suoritettava, jos vaikutukset voivat kohdistua luontoarvoihin,
joiden vuoksi alue sisaltyy Natura 2000 verkostoon.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Mita luontovaikutusten merkittavyyden
arvioinnissa tulisi YVA-selostuksissa huomioida?

Luontotyyppi- ja lajiesiintyman merkittavyyteen
vaikuttavat

» koko ja ekologinen laatu,

« sjjainti suhteessa luontotyypin/lajin
levinneisyysalueeseen ja muihin esiintymiin,

* sjjainti suhteessa ekologiseen verkostoon ja
merkitys kytkeytyvyydelle.

nnnnnnnnnn paristokeskuksen raportteja 43 | 2023

Luontoselvitykset ja

Valkutusten arviointi keskittyy tyypillisesti luontovaikutusten arviointi

Opas tekijalle, tilagjalle ja viranomaiselle

direktiivilajeihin ja -luontotyyppeihin seka
luonnonsuojelulain ja Naturan kohteisin. | .. ——

Suomen ympdristékeskus

. Finnish Environment Institute



Arvottamisen kriteeristoa

Aina huomioitavat

¢ Luonnonsuojelualueet

e Natura 2000 -alueet

¢ Suojeluun varatut alueet

e LSL:lla suojeltujen luontotyyppienrajatut esiintymat

e LSL:n tiukasti suojeltujen luonto-tyyppien esiintymat

e Vesilain suojellut luontotyypit

e Luontodirektiivin liitteen 1V a lajien lisddntymis- ja levdh-
dyspaikat

¢ Luontodirektiivin liitteen IV b kasvilajien esiintymispaikat

e LSL:n erityisesti suojeltavien lajien rajatut esiintymispaikat

¢ Luontodirektiivin liitteen Il lajien seka lintudirektiivin liit-
teen | lajien ja niitd vastaavien muuttolintujen rajatut esiin-
tymispaikat

e LSL 73 § suurten petolintujen toistuvasti kaytdssa ja sel-
vasti nahtdvissa olevat pesapuut

Arvoluokka 2:
Erityisen tarkedt kohteet

Arvoluokka 3:
Monimuotoisuutta turvaavat kohteet

Arvoluokka 4:
Monimuotoisuutta tukevat kohteet

Aina huomioitavat

e Valtakunnallisesti arvokkaat luonto-
kohteet®

e Ekologisen verkoston kannalta erittdin
tarkedt kohteet

¢ Luontotyyppi- ja lajiesiintymien
muodostamat merkittavat
kokonaisuudet?

¢ Uhanalaisten luontotyyppien
merkittdvat esiintymat

e Uhanalaisten lajien merkittavat
esiintymat

e Luontodirektiivin liitteen | luonto-
tyyppien merkittavat esiintymat

e Lintudirektiivin liitteen I lajeille ja niita
vastaaville muuttolinnuille erittain
tarkedt kohteet?

Aina huomioitavat

¢ Ekologisen verkoston kannalta tarkeat
kohteet

¢ Luontotyyppi- ja lajiesiintymien
muodostamat muut kokonaisuudet?

Aina huomioitavat
¢ Ekologisia yhteyksia tukevat kohteet

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Mita luontovaikutuksia tuulivoimaloiden YV A-selostuksissa
huomioidaan

Metsat
Kasvillisuuden raivaus

Sisavedet ja rannat

Rehevoityminen
Veden samentuminen Pirstoutuminen ja ekologisten yhteyksien
katkeaminen

Pohjan liettyminen, raakku, kalojen lisdantyminen Muutokset kasvillisuudessa

Hairiot lajistolle
Suot

Soiden ja suoyhdistelmien pirstoutuminen

Tormayskuolleisuus linnut, lepakot

Y hteisvaikutukset muiden voimaloiden kanssa
Suoluontotyyppien muuttuminen

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Yhteysviranomaisen perusteltu paatelma

YVA-valmistelussa 167 hanketta
Yhteysviranomaisen perusteltu paatelma 24 kpl
Tuuli + aurinko 2 kpl

Natura-arviointi tehty 13 kpl

Laajimman toteutuksen mukaan Maankaytto

ka min-max

Metsatalouskaytossa 24

Hankealueen pinta-ala (ha) 3084 715-9455 Turvetuotanto 5
Kokonaisteho (MW) 250 50-680 Peltolohkoja 5
Korkeus (m) 314 270-350 Maa-ainesten otto 1
Annetut lausunnot (kpl) 21 12-31
Annetut mielipiteet (kpl) 28 6-68

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Paatelmissa korostuvat YVA.-
lainsaadannossa mainitut lgjit

Merkittavyytta arvioitiin mainintojen lukumaaralla ja
haittavaikutuksen voimakkuudella
(1-3, lieva, kohtalainen, merkittava)

* metso, teeri, viirupollo, huuhkaja, maakotka,
kanahaukka, mehilaishaukka, suokukko, kaakkuri

« susi, karhu, ilves, liito-orava, metsapeura,
viitasammakko

« Natura-alue, ekologinen verkosto

* tunnistettu yhteisvaikutus toisen
tuulivoimahankkeen kanssa 15/24

Kuva © Richard Bartz,
Wikimedia Commons

Paatelmissa ei korostu vaikutukset luontotyyppeihin tai
esim. lajiryhmista lepakoihin (

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Johtopaatokset ja tietotarpeet

* Yleensa ottaen YVA-selostukset on vaatimusten mukaisesti laadittu.
« Luontoselvitykset edustavat selvityshetken tilannetta.

« Lisaselvityksia tarvitaan yleisimmin liittyen yhteisvaikutuksiin, ekologisiin yhteyksiin ja
vaikutuksiin Natura-alueisiin.

Lisatarkastelua vaatisivat esim.

« Kasautuvat vaikutukset ja yhteisvaikutukset
 tuuli- ja aurinkovoima suhteessa muihin maankayton paineisiin

« Kumulatiiviset ja pitkan aikavalin vaikutukset vrt. karttaminen, houkuttelu, tormaaminen

» Vaikutukset vahan tutkituissa ymparistoissa
« esim. suot, ml. turvetuotannosta poistuneet suot, ojitetut (puustoiset) suot

* YVA-prosessin vaikutus lupiin ja toteutukseen?
« Miten YVA-paatelmat huomioitiin luovituksessa jo toteutuneissa hankkeissa

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Kiitos mielenkiinnosta ja
tervetuloa vudestaan Hiilinevutraali-webinaariin!

Tulavat webinaarit

Tiistai 25.3. klo 15.00-16.00

Kriittiset raaka-aineet osana energiajarjestelman muutosta: Suomi osana
EU:ta ja kansainvalisia arvoketjuja (GTK)

Tiedon tulevista webinaareista ja aiempien tilaisuuksien tallenteet lIoydat taalta:

https://hiillineutraalisuomi.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Hiilineutraaliwebinaari/

Euroopan unionin
rahoittama

NextGenerationEU

LinkedIn: Hillineutraali Suomi #REPowerCEST




Kiitos!

hillineutraalisuomi.fi/fi-FI/REPower
https://must-project.fi/

kari-matti.vuori@syke.fi
pekka.vanhala@syke.fi

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
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