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1. Johdanto

Tama raportti esittelee Sweco Finland Oy:n Sitowise Ouy:lta

tilaaman Siikalatvan Honkakankaan tuulivoimapuiston muut-

tolintujen térmaysmallinnuksen tulokset, jotka kuvaavat han-

kealueen kautta muuttavien lintujen térmaysriskia.
Infinergies Finland Oy suunnittelee tuulivoimaloiden ra-

kentamista Honkakankaan alueelle (kuva 1). Tuulivoimapuisto

koostuu tuulivoimaloista perustuksineen, niitd yhdistavista -

maakaapeleista, sdhkdasemasta seka tuulivoimaloita yhdis-

tavista teista. Hankkeeseen sovelletaan YVA-lain (252/2017)

mukaista ymparistdvaikutusten arviointimenettelya. ©
Osana hanketta laadittiin tdrmdysmallinnus muuttolinnus-

ton osalta, mika perustuu kevaalld 2023 (Ahlman 2023a) ja

suksylla 2023 (Ahlman 2023b) kerattyyn maastoaineistoon.

Kuva 1. Tutkimusalue (sininen viiva). Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen avoin data 2024.
08 '

R R ’ T
A % 2es VA Pyarialimpi/%/// Q)
‘ //"// , 0//\ N / 7 IS V'S s‘: N




2. Tyosta vastaavat henkilot

Honkakankaan tuulivoimapuiston muuttolintujen térmaysmallinnuksesta vastasi luontokartoittaja
(EAT) Santtu Ahlman, joka on suunnitellut ja toteuttanut lintujen muuttoselvityksia kymmeniin tuu-
livoimapuistohankkeisiin seka laatinut lukuisia tdrmaysmallinnuksia. Hanella on 21 vuoden kokemus
luontoselvitysten raportoinneista.

3. Tormaysmallinnus

3.1. TUTKIMUSMENETELMAT

Tormaysmallinnus tehtiin vuoden 2023 kevaalla (Ahlman 2023a) ja vuoden 2023 syksylla (Ahlman
2023b) toteutettujen linnustoseurantojen aineiston perusteella. Tulokset perustuvat hankealueen
ylittaneiden muuttolintujen aineistoihin. Térmaysmallinnuksen lajikohtaisten kokonaisyksilémaa-
rien eli ns. Iahtdpopulaatioiden arvioinnissa on noudatettu varovaisuusperiaatetta, minkd vuoksi
laskelmissa kaytetyt yksildmaarat ovat teoreettisia maksimeja. Tutkimusalueen Iapimuuttavien lin-
tujen kokonaisyksilomaarat laskettiin maastoseurannan aikana keratyn aineiston pohjalta (tauluk-
ko 1 ja 2). Havainnointipaivien yhteistuntimaarien otoksista laskettiin yksilémaarat tuntikohtaisesti.
Tulos kerrottiin lajikohtaisesti paamuuttojakson pituudella tunteina, mika perustuu asiantuntija-ar-
vioon kunkin Iajin muuttokauden huipusta. Joidenkin lajien muuttajamaaria on nostettu varovai-
suusperiaatteen nojalla, eika ndissa tapauksissa esiteta muuttokauden pituutta tunteina. Joidenkin
lajien (taulukko 1 ja 2) kokonaismadaraa on puolestaan laskettu poikkeuksellisen voimakkaan muuton
vuoksi (Ahlman 20233, 2023b).

Lentdvien lintujen térmaysten todennakdisyudet laskettiin erilaisissa tilanteissa yleisesti kaytet-
tyjen metodien mukaan (Band ym. 2007, Scottish Natural Heritage 2010). Menetelman mukaan
térmdystodennadkdisyys koostuu kahdesta osasta: todenndkoisyys, jonka mukaan lintu lentaa
roottorin 1api ja todenndkoéisyys, jonka mukaan lintu osuu roottoriin. Laskennan ensimmainen osa
muodostuu térmaysikkunan ja havaintoikkunan suhteesta. Térmauysikkunalla tarkoitetaan rootto-
rien pyorimisliikkeen mukaista pinta-alaa siina tilanteessa, jolloin lintu lentda suoraan sita kohti. Ha-
vaintoikkunalla tarkoitetaan puolestaan koko hankealueen ilmatilaa, kun lintu lentaa kohtisuoraan
alueen I3pi. Térmaysmallinnuksessa havaintoikkuna maaritettiin tuulivoimalan rajojen ja suunni-
teltujen turbiinien korkeuksien mukaan. Tuulivoimapuiston leveydeksi ita—lansisuunnassa mitattiin
9 800 metria ja vastaavasti havaintoikkunan korkeudeksi maaritettiin ilmatila 25 metrista (puuston
korkeus) 320 metriin. Havaintoikkunan pinta-alaksi muodostuu ndin 2 891 000 m?. Térmaysikkuna
muodostuu puolestaan 20 turbiinin roottorien muodostamasta yhteispinta-alasta, joka on 628 319
m?. Tuulivoimapuiston roottorien peittoprosentti havaintoikkunasta on talléin 21,73 %. Muutonseu-
rannoissa riskikorkeudeksi on maaritelty 80-320 metria. Mallinnuksessa on kaytetty roottorin hal-
kaisijana 200 metrid. Vaihtoehtoinen mallinnus on laskettu 38 turbiinilla.

Laskennan toinen osa tehtiin sellaisella mallilla, jossa on huomioitu myds todenndkdinen vais-
toliike (Scottish Natural Heritage 2010). Kyseinen laskelma on tehty silla olettamuksella, etta lajista
rippuen 95-99,8 prosenttia havaintoikkunan lapi lentavista linnuista vaistaa turbiineja.




Lintujen vaistoprosentit ovat vaihdelleet tyypillisesti hankkeesta rijppuen 90-99 % valilla (mm. FCG
2011, Péyry Finland 2012, FCG 2013). Tassa mallinnuksessa on kautetty seuraavia lukemia laji-/
lajiryhmakohtaisesti: joutsenlajit 99,5 % (Whitfield & Urquhart 2015), hanhilajit 99,8 % (Scottish
Natural Heritage 2013), kuikkalinnut 99,5 % (Furness 2015), merikotka 95 % (May ym. 2011), sini-
suchaukka 99 % (Whitfield & Madders 2006a), maakotka 99 % (Whitfiel 2009), tuulihaukka 95 %
(Whitfield & Madders 2006b), merikihu 99,5 % (Furness 2015) ja kaikki muut lajit 98 %.

Laskennan toinen osa tehtiin kaikissa térmaysmallinnusvaihtoehdoissa Excel-pohjaisen laskurin
(Scottish Natural Heritage 2014) avulla, jossa térmaysriski perustuu lintujen fyysisiin mittoihin ja
lentonopeuteen seka turbiinien teknisiin tietoihin. Laskelmaa varten poimittiin lintujen pituudet ja
siipikarkivalit eurooppalaisia lintuja esittelevalta sivustolta (BTO 2014).

Lentonopeuksia poimittiin useista eri tietolahteista (mm. Alerstam ym. 2007). Laskuriin syotet-
tiin turbiineja koskevat tiedot tilaajan ilmoittamien tietojen mukaan. Laskurin avulla saadaan tor-
maysprosentti, joka voidaan suhteuttaa ilman vaistdéliiketta seka vaistoliikkeen kanssa havainto- ja
térmaysikkunan 1api kohdistuviin yksilémaariin lajeittain.

3.2. EPAVARMUUSTEKIJAT
Térmaysmallinnuksessa on epavarmuustekijoitd, jotka johtuvat muun muassa havaintoajasta, saa-
olosuhteista, muuttokauden muista olosuhteista seka myds havaintopaikoista. Nama kaikki tekijat
vaikuttavat havaintoikkunan [api muuttavien lintupopulaatioiden arvioimiseen ja kokonaisyksilé-
maadriin, mutta epavarmuustekijat on minimoitu kayttamalla laskelmissa aineistona maastossa ha-
vaittuja lentokorkeuksia seka yksilomadria. Laskelmissa on kaytetty arvioituja Iajikohtaisia muutto-
kauden huipun tuntimaarig, jotka on suhteutettu havainnointiaikaan. Todellisista muuttoajoista ei
ole kuitenkaan tarkkaa tutkimustietoa saatavilla. Lisdksi tassa mallinnuksessa on huomioitu muu-
tonseurantojen aikana paikalliset ja kiertelevat yksilét, minka vuoksi jonkin lajin mallinnuksessa
kaytetty kokonaisyksilémaara saattaa olla pienempi kuin seurannan kokonaislentomaara.
Toérmayslaskentamallissa oletuksena on, etta turbiinit ovat kohtisuoraan muuttavia lintuja kohti
siten, etta ne ovat toiminnassa koko ajan. Todellisuudessa roottorien suunnat vaihtelevat tuuliolo-
suhteiden mukaan, mutta tassa mallinnuksessa laskelmat on tehty silla olettamuksella, etta turbii-
nien suunnat eivat vaihtele ja linnut lentavat kohtisuoraan niita pain. Lisdksi laskelmamalli ei huomioi
sitd, ettd turbiinit ovat osittain limittain toisiinsa nahden, mika todellisuudessa pienentaa térmay-
sikkunan kokoa. Mud6s havaintoikkunan maarittelyissa on kdytetty erilaisia korkeuksia eri mallin-
nuksissa, mutta tassa laskelmassa havaintoikkuna perustuu todellisiin turbiinien kokoluokituksiin.
Maastossa aineisto kerattiin siten, etta maksimikorkeus olisi 350 metrid, mutta tassa mallinnukses-
sa se on 320 metrid. Nadin ollen riskilentojen maara voi olla vahadisesti todellista mdarda suurempi.




SIIKALATVAN HONKAKANKAAN TUULIVOIMAPUISTON MUUTTOLINTUJEN TORMAYSMALLINNUS 2024

3.3. TULOKSET

Toérmayslaskelmien yhteistuloksia tarkastellessa tulee huomioida, ettd ne perustuvat vain yhden
kevat- ja syysmuuttokauden otantaan (taulukot 1 ja 2). Vuosien valiset erot lintujen muuttokayt-
taytymisessa voivat olla hyvin merkittavid, mutta mallinnuksen avulla on siitd huolimatta puritty
tuottamaan mahdollisimman todenmukainen kuva térmaysriskeista. Tuloksia tarkastellaan seuraa-
villa sivuilla erikseen seka kevat- etta syysmuuton osalta. Kokonaisuutena térmaysriskit ovat hyvin
vahaisia, mika johtuu riskikorkeudella lentaneiden lintujen vahaisyydesta.

Taulukko 1. Hankealueen kautta kevdalld muuttavat lajit yksilémdaarineen sekd arvioidut muuttoajat ja Iapimuuttavan
kannan kokonaisyksilémdadrat. Niiden lajien muuttoaikaa ei esitetd, joiden muuttolukemia on korjattu.

Laji Yksilomaara Muuttoaika (h/kevdt)  Kokonaisyksilom&ara
Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 102 200 255
Taigametsahanhi (Anser fabalis fabalis) 259 150 486
Tundrahanhi (Anser albifrons) 42 150 79
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 722 150 1354
Haapana (Anas penelope) 1 - 20
Tavi (Anas crecca) 40 200 100
Sinisorsa (Anas platyrhynchos) 33 200 83
Telkka (Bucephala clangula) 4 200 10
Isokoskelo (Mergus merganser) 16 200 40
Kaakkuri (Gavia stellata) 1 250 3
Kuikka (Gavia arctica) 2 250 6
Kuikkalaji (Gavia sp.) 5 250 16
Merimetso (Phalacrocorax carbo) 2 200 5
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 5 200 13
Ruskosucohaukka (Circus aeruginosus) 9 - 10
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 11 200 28
Arosuohaukka (Circus macrouros) 1 250 3
Varpushaukka (Accipiter nisus) 24 250 75
Hiirihaukka (Buteo buteo) 8 200 20
Piekana (Buteo lagopus) 11 200 28
Maakotka (Aquila chrysaetos) 9 -

Sé&éksi (Pandion haliaetus) 1 200

Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 9 200 23
Muuttohaukka (Falco peregrinus) 2 200 5

Kurki (Grus grus) 1226 100 1533
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Laji

Kapustarinta (Pluvialis apricaria)
Téyhtéhyyppa (Vanellus vanellus)
Pikkukuovi (Numenius phaeopus)
Kuovi (Numenius arquata)
Suokukko (Calidris pugnax)
Valkoviklo (Tringa nebularia)

Liro (Tringa glareola)

Lehtokurppa (Scolopax rusticola)
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago)
Pikkulokki (Hydrocoloeus minutus)
Naurulokki (Larus ridibundus)
Kalalokki (Larus canus)
Harmaalokki (Larus argentatus)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Kiuru (Alauda arvensis)
Haarapéaasky (Hirundo rustica)
Réystaspaasky (Delichon urbicum)
Metsékirvinen (Anthus trivialis)
Niittykirvinen (Anthus pratensis)
Keltavdstéarakki (Motacilla flava)
Vastardkki (Motacilla alba)
Rékattirastas (Turdus pilaris)
Laulurastas (Turdus philomelos)
Punakylkirastas (Turdus iliacus)
Kulorastas (Turdus viscivorus)
Pieni rastas (Turdus phi/ili)

Narhi (Garrulus glandarius)
Naakka (Corvus monedula)

Varis (Corvus corone)

Kottarainen (Sturnus vulgaris)
Peippo (Fringilla coelebs)
Jarripeippo (Fringilla montifringilla)

Peippolaji (Fringilla sp.)

Yksilémadara

38
329
11
70

18
114

164
11
101
199
35
633
"
A

14
102
34
19
542

83
34
193
13
78
329

1064
87
1553

Muuttoaika (h/keviét)

250
250
100
150
150
150
150
150
150
200
200
200
200
200
200
150
150
200
100
150
200

150
200
150
100
150
200
200
150
150
200

Kokonaisyksilomaara

119
1028
14
131

34
214

60
21
253
498
88
1583
110
185
11
26
255
43
36
1355
20
156
85
362
16
146
823
18
1995
163
3883
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Laji Yksilémaara Muuttoaika (h/kevdt)  Kokonaisyksilomaara
Viherpeippo (Carduelis chloris) 2 150 4

Tikli (Carduelis carduelis) 2 150 4
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 172 200 430
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 46 150 86

Taulukko 2. Hankealueen kautta syksylld muuttavat lajit yksilémadarineen sekd arvioidut muuttoajat ja ldpimuuttavan
kannan kokonaisyksilémdadrat. Niiden lajien muuttoaikaa ei esitetd, joiden muuttolukemia on korjattu.

Laji Yksiléma&ara Muuttoaika (h/syksy) Kokonaisyksilémaara
Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 351 200 878
Taigametsahanhi (Anser fabalis fabalis) 189 150 354
Harmaahanbhilaji (Anser sp.) 155 150 291
Isokoskelo (Mergus merganser) 320 200 800
Merimetso (Phalacrocorax carbo) 10 250 31
Mehildishaukka (Pernis apivorus) 1 200 3
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 13 300 49
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus) 1 200 3
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 24 250 75
Arosuohaukka (Circus macrouros) 1 200 3
Varpushaukka (Accipiter nisus) 43 350 188
Hiirihaukka (Buteo buteo) 8 250 25
Piekana (Buteo lagopus) 57 250 178
Maakotka (Aquila chrysaetos) 7 - 2
Sé&é&ksi (Pandion haliaetus) 1 200

Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 3 250 9
Muuttohaukka (Falco peregrinus) 4 250 13
Kurki (Grus grus) 1517 100 1896
Kapustarinta (Pluvialis apricaria) 34 300 128
Tundrakurmitsa (Pluvialis squatarola) 1 250 3
Punakuiri (Limosa lapponica) 1 200 3
Suokukko (Calidris pugnax) 14 250 L4

Suasirri (Calidris alpina) 15 350 66




Laji

Taivaanvuohi (Gallinago gallinago)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Suopdllé (Asio flammeus)
Haarapéaasky (Hirundo rustica)
Metsakirvinen (Anthus trivialis)
Niittykirvinen (Anthus pratensis)
Keltavéstarakki (Motacilla flava)
Vastarakki (Motacilla alba)
Rautiainen (Prunella modularis)
Raékattirastas (Turdus pilaris)
Punakylkirastas (Turdus iliacus)
Kulorastas (Turdus viscivorus)
Pieni rastas (Turdus phi/ili)
Kuusitiainen (Periparus ater)
Naérhi (Garrulus glandarius)
Pshkindhakki (Nucifraga caryocatactes)
Varis (Corvus corone)

Peippo (Fringilla coelebs)
Jarripeippo (Fringilla montifringilla)
Peippolaji (Fringilla sp.)
Vihervarpunen (Carduelis spinus)

Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula)

Varis (Corvus corone)

Yksilomaara

3
200

29

348

21

17158
206
29
1559
28
112

33
300
Lty
1462
320
92
543

Muuttoaika (h/syksy)

250
150
150
200

200

200

200
250
250
200
200
300
150
200

250
350
150
150

Kokonaisyksilémaara
9
375
2
73
30
870
30
53
20
35000
515
91
4872
70
280

62
750
150

4 569
1400
173
1018
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3.4. KEVATMUUTTO

Kaikkien suurikokoisten lintujen riskilentomaarat olivat niin pienid, etta 95-99,8 prosentin vaisto-
todenndkoisyydella térmaysriskit ovat vahaisia tai hyvin vahadisia. Laskentamallin mukaan térmauys
saattaa tapahtua kerran 16 vuodessa kurjelle (0,06 uksilda / kevat). Kalalokin arvioidaan térmaavan
kerran 50 vuodessa. Kaikkien muiden lajien térmadusriskit ovat korkeintaan kerran 100 vuodessa
(taulukko 3). Térmayslaskelmaan valikoitujen 62 lajin/lajiryhman yhteenlaskettu tormaysmaara on
0,15 kevatmuuttokautta kohden (taulukko 3), mika on erittdin pieni lukema. Tuloksien perusteella
yhteenkdaan lajiin ei arvioida kohdistuvan térmdyksista aiheutuvia populaatiotason muutoksia.

Taulukko 3. Arvio tuulivoimapuiston turbiineihin térmdadvien lintujen yksilémdadaristd kevattd kohden. Satunnaislento-
korkeus tarkoittaa lentokorkeuden olevan laskennallisesti satunnainen, eikd maastossa havaittu korkeus.
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Laji (tieteellinen nimi) Re = ERm< ERx Ewng ER:
= @ W O 10 o QW 0
= = = = £ = £
Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 255 731 2,75 0,00 0,01 0,00
Taigametsdhanhi (Anser fabalis fabalis) 486 5,09 3,64 118 0,01 0,00
Tundrahanhi (Anser albifrons) 79 512 0,59 0,51 0,00 0,00
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 1354 5,10 10,17 5,32 0,02 0,01
Haapana (Anas penelope) 20 3,97 0,12 0,00 0,00 0,00
Tavi (Anas crecca) 100 3,69 0,54 0,00 0,01 0,00
Sinisorsa (Anas platyrhynchos) 83 4,09 0,50 0,00 0,01 0,00
Telkks (Bucephala clangula) 10 3,91 0,06 0,00 0,00 0,00
Isokoskelo (Mergus merganser) 40 4,36 0,26 0,14 0,01 0,00
Kaakkuri (Gavia stellata) 3 4.48 0,02 0,02 0,00 0,00
Kuikka (Gavia arctica) 6 4,57 0,04 0,02 0,00 0,00
Kuikkalaji (Gavia sp.) 16 4,53 0,10 0,00 0,00 0,00
Merimetso (Phalacrocorax carbo) 5 5,78 0,04 0,00 0,00 0,00
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 13 5,71 0,11 0,02 0,01 0,00
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus) 10 5,04 0,07 0,02 0,00 0,00
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 28 5,37 0,22 0,06 0,00 0,00
Arosuohaukka (Circus macrouros) 3 5,00 0,02 0,02 0,00 0,00
Varpushaukka (Accipiter nisus) 75 4,16 0,46 0,25 0,01 0,00
Hiirihaukka (Buteo buteo) 20 5,04 0,15 0,09 0,00 0,00
Piekana (Buteo lagopus) 28 5,34 0,22 0,10 0,00 0,00

Maakotka (Aquila chrysaetos) 4 6,18 0,04 0,02 0,00 0,00




SIIKALATVAN HONKAKANKAAN TUULIVOIMAPUISTON MUUTTOLINTUJEN TORMAYSMALLINNUS 2024

m FEN s o S o

2 g2 E c&Z E§S Eshm EETm

. . rie 5 e w53 @83 @53° =83°
Laji (tieteellinen nimi) 38 = £8% £2t E£s8 = £Z <
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Sé&dksi (Pandion haliaetus) 3 4,94 0,02 0,02 0,00 0,00
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 23 4,40 0,15 0,05 0,01 0,00
Muuttohaukka (Falco peregrinus) 5 4,44 0,03 0,02 0,00 0,00
Kurki (Grus grus) 1533 6,57 14,84 311 0,30 0,06
Kapustarinta (Pluvialis apricaria) 119 3,81 0,67 0,00 0,01 0,00
Téyhtéhyyppé (Vanellus vanellus) 1028 3,98 6,03 017 012 0,00
Pikkukuovi (Numenius phaeopus) 14 4,05 0,08 0,02 0,00 0,00
Kuovi (Numenius arquata) 131 447 0,86 0,14 0,02 0,00
Suokukko (Calidris pugnax) 4 3,63 0,02 0,00 0,00 0,00
Valkoviklo (Tringa nebularia) 34 4,06 0,20 0,06 0,00 0,00
Liro (Tringa glareola) 214 3,80 1,20 0,25 0,02 0,01
Lehtokurppa (Scolopax rusticola) 2 4,47 0,01 0,00 0,00 0,00
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago) 60 3,51 0,31 0,00 0,01 0,00
Pikkulokki (Hydrocoloeus minutus) 21 393 012 0,00 0,00 0,00
Naurulokki (Larus ridibundus) 253 4,40 1,64 0,73 0,03 0,01
Kalalokki (Larus canus) 498 4,41 323 0,80 0,06 0,02
Harmaalokki (Larus argentatus) 88 5,21 0,67 0,10 0,01 0,00
Sepelkyyhky (Columba palumbus) 1583 4,04 943 0,54 019 0,01
Kiuru (Alauda arvensis) 110 332 0,54 0,00 0,01 0,00
Haarapaasky (Hirundo rustica) 185 3,62 0,99 0,00 0,02 0,00
R&ystaspaasky (Delichon urbicum) 11 3,34 0,06 0,00 0,00 0,00
Metsékirvinen (Anthus trivialis) 26 3,30 0,13 0,00 0,00 0,00
Niittykirvinen (Anthus pratensis) 255 3,38 127 0,00 0,03 0,00
Keltavéstardkki (Motacilla flava) 43 3,38 0,21 0,00 0,00 0,00
Véstarakki (Motacilla alba) 36 335 0,18 0,00 0,00 0,00
R&kaéttirastas (Turdus pilaris) 1355 3,72 743 0,00 0,15 0,00
Laulurastas (Turdus philomelos) 20 3,76 0,11 0,00 0,00 0,00
Punakylkirastas (Turdus iliacus) 156 3,48 0,80 0,00 0,02 0,00
Kulorastas (Turdus viscivorus) 85 3,86 0,48 0,00 0,01 0,00
Pieni rastas (Turdus phi/ili) 362 3,60 192 0,00 0,04 0,00
Narhi (Garrulus glandarius) 16 5,45 0,13 0,00 0,00 0,00

Naakka (Corvus monedula) 146 4,12 0,89 0,00 0,02 0,00




Varis (Corvus corone) 4,50 0,22 0,11 0,00
Kottarainen (Sturnus vulgaris) 18 342 0,09 0,00 0,00 0,00
Peippo (Fringilla coelebs) 1995 3,26 959 0,00 0,19 0,00
Jérripeippo (Fringilla montifringilla) 163 3,19 0,77 0,00 0,02 0,00
Peippolaji (Fringilla sp.) 3883 322 18,43 0,00 0,37 0,00
Viherpeippo (Carduelis chloris) 4 3,33 0,02 0,00 0,00 0,00
Tikli (Carduelis carduelis) 4 3,19 0,02 0,00 0,00 0,00
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 430 3,13 1,98 0,00 0,04 0,00
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 3,31 0,42 0,00 0,01 0,00

3.5.SYYSMUUTTO

Kaikkien suurikokoisten lintujen riskilentomaadrat olivat niin pienid, etta 95-99,8 prosentin vaisto-
todenndkoisyydella térmaysriskit ovat padosin vahadisia tai hyvin vahaisid. Laskentamallin mukaan
suurin térmaysriski on rakattirastaalla, jonka arvioidaan tormaavan viiden vuoden valein (0,19 yk-
silod / suksy). Isokoskelon ja kurjen tormaysriski on kerran 20 vuodessa (0,05) ja sepelkyuhkun
térmausriski kerran 33 vuodessa (0,03). Kaikilla muilla lajeilla térmaysriski on korkeintaan kerran
50-100 vuodessa (taulukko 4). Tormayslaskelmaan valikoitujen 45 lajin/lajiryhman yhteenlaskettu
térmaysmaara on 0,40 syysmuuttokautta kohden (taulukko 4), miké on vahainen lukema. Tulok-
sien perusteella yhteenkaan lajiin ei arvioida kohdistuvan térmayksista aiheutuvia populaatiotason
muutoksia. Hyvin pienet térmaysriskilukemat johtuvat siits, etta riskikorkeuden lentoja havaittiin
niukasti.
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Taulukko 4. Tuulivoimapuiston turbiineihin térmdavien lintujen yksilémdarat syksyd kohden. Satunnaislentokorkeus
tarkoittaa lentokorkeuden olevan laskennallisesti satunnainen, eikd maastossa havaittu korkeus.
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Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 878 731 945 1,00 0,05 0,00
Taigametsdhanhi (Anser fabalis fabalis) 354 5,09 2,66 1,10 0,01 0,00
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 291 5,10 2,18 0,61 0,00 0,00
Isokoskelo (Mergus merganser) 800 4,36 5,14 252 0,10 0,05
Merimetso (Phalacrocorax carbo) 31 5,78 0,27 0,27 0,01 0,01
Mehildishaukka (Pernis apivorus) 3 4,97 0,02 0,02 0,00 0,00
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 49 5,71 0,41 0,28 0,02 0,01
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus) 3 5,04 0,02 0,00 0,00 0,00
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 75 5,37 0,59 0,10 0,01 0,00
Arosuohaukka (Circus macrouros) 3 5,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Varpushaukka (Accipiter nisus) 188 4,16 115 0,51 0,02 0,01
Hiirihaukka (Buteo buteo) 25 5,04 0,19 0,12 0,00 0,00
Piekana (Buteo lagopus) 178 5,34 1,40 0,91 0,03 0,02
Maakotka (Aquila chrysaetos) 2 6,18 0,02 0,00 0,00 0,00
Sédksi (Pandion haliaetus) 3 4,94 0,02 0,02 0,00 0,00
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 9 4,40 0,06 0,00 0,00 0,00
Muuttohaukka (Falco peregrinus) 13 4,44 0,08 0,02 0,00 0,00
Kurki (Grus grus) 1896 6,57 18,36 244 0,37 0,05
Kapustarinta (Pluvialis apricaria) 128 3,81 0,72 0,17 0,01 0,00
Tundrakurmitsa (Pluvialis squatarola) 3 3,63 0,02 0,02 0,00 0,00
Punakuiri (Limosa lapponica) 3 3,84 0,01 0,01 0,00 0,00
Suokukko (Calidris pugnax) L4 3,63 0,23 0,00 0,00 0,00
Suosirri (Calidris alpina) 66 3,33 0,32 0,32 0,01 0,01
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago) 9 3,51 0,05 0,00 0,00 0,00
Sepelkyyhky (Columba palumbus) 375 4,04 2,23 1,68 0,04 0,03
Suopéllé (Asio flammeus) 2 4,29 0,01 0,01 0,00 0,00
Haarapaasky (Hirundo rustica) 73 3,62 0,39 0,00 0,01 0,00
Metsékirvinen (Anthus trivialis) 30 3,30 0,15 0,00 0,00 0,00
Niittykirvinen (Anthus pratensis) 870 3,38 4,33 0,00 0,09 0,00

Keltavdstdrdkki (Motacilla flava) 30 3,38 0,15 0,00 0,00 0,00




Vastardkki (Motacilla alba) 3,35 0,26 0,00 0,01 0,00
Rautiainen (Prunella modularis) 20 3,28 0,10 0,00 0,00 0,00
R&kattirastas (Turdus pilaris) 35000 3,72 191,91 931 3,84 0,19
Punakylkirastas (Turdus iliacus) 515 3,48 2,64 0,00 0,05 0,00
Kulorastas (Turdus viscivorus) 91 3,86 0,52 0,00 0,01 0,00
Pieni rastas (Turdus phi/ili) 4 872 3,60 25,86 0,55 0,52 0,01
Kuusitiainen (Periparus ater) 70 327 0,34 0,01 0,01 0,00
Nérhi (Garrulus glandarius) 280 545 225 0,00 0,04 0,00
Pahkinahakki (Nucifraga caryocatactes) 8 3,93 0,04 0,00 0,00 0,00
Varis (Corvus corone) 62 4,50 0,41 0,04 0,01 0,00
Peippo (Fringilla coelebs) 750 3,26 3,61 0,00 0,07 0,00
Jérripeippo (Fringilla montifringilla) 150 3,19 0,70 0,00 0,01 0,00
Peippolaji (Fringilla sp.) 4569 322 21,69 0,00 043 0,00
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 1400 313 6,46 0,00 0,13 0,00
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 3,31 0,84 0,00 0,02 0,00




L. Paatelmat

Honkakankaan tuulivoimapuiston kevaiset tormaysriskit ovat mainittavia vain kurjelle, jonka arvi-
oidaan térmadvan kerran 16 vuodessa. Muilla lajeilla térmdysriski on korkeintaan kerran 50-100
vuodessa.

Syksuylla suurimmat riskit kohdistuvat rakattirastaaseen, jonka arvioidaan térmaddvan viiden vuo-
den valein. Isokoskelolla ja kurjella térmaysriski on kerran 20 vuodessa ja sepelkyyhkylla kerran 33
vuodessa. Muilla 1ajeilla térmaysriski on korkeintaan kerran 50-100 vuodessa.

Kokonaisuutena muuttolintujen térmaysriskit ovat mallinnuksen mukaan hyvin vahaisia ja riski-
lentojen maarat padosin erittdin vahaisia.

Liitteeseen 1 on mallinnettu térmaysriskit 38 tuulivoimalayksikdlle, silla se on hankkeen toinen
vaihtoehto (VE2). Molempien toteutusvaihtoehtojen (20 tai 38 voimalaa) tormaysriskit lapimuutta-
valle lajistolle ovat kokonaisuutena hyvin vahaisia vaikka suuremmassa turbiinimadrassa térmadys-
riskit Iahes kaksinkertaistuvat.

Suomessa maastotutkimuksia jo rakennettujen tuulivoimapuistojen osalta on tehty toistaiseksi
melko vahan, silla tuulivoima on suuren mittakaavan teollisuuden alana maassamme varsin uusi.
Lisaksi jo rakennettujen puistojen osalta erilaista jalkiseurantaa tehdadn vain hyvin pienessa 0sassa
hankkeita, minka vuoksi aineistoa kertyy melko niukasti.

Mittavimmat maastotutkimukset on tehty Perameren rannikolla Simossa, lissd, Raahessa, Py-
hdjoella ja Kalajoella, jossa laadittiin selvityksia vuosina 2014-2018. Otanta on hyvin edustava,
silla viiden kunnan alueella havainnoitiin lintujen muuttoa ja lentoreittien aikana tapahtuvaa kayt-
tautymista yhteensa noin 550 pdivana. Lisaksi mahdollisia térmdyksien uhreja etsittiin pelkdastaan
vuonna 2017 yhteensa 176 paivana, jolloin tutkittiin yli 1 800 voimalan valitén laheisyys (Suorsa
2019). Tutkimusten perusteella tuulivoiman vaikutukset térmayskuolleisuuteen ovat merkittavasti
vahaisemmat kuin on aiemmin arvioitu, silla todettuja tormauksia dokumentoitiin vain 48 (taulukko
5) vaikka tutkimuskohteena olleet puistot sijaitsevat useiden suurikokoisten lajien valtakunnallises-
ti merkittavalld muuttoreitilla. Léydettyjen tdrmaysuhrien joukossa oli vain yksi kurki. Myés muis-
sa Suomessa toteutetuissa tutkimuksissa tormaysmaarat ovat olleet hyvin vahaisia (mm. Ahlman
2016, 20173, 2017b, 2018).




Laji Simo li Raahe Pyhdjoki Kalajoki Yhteensa

Harmaalokki - 1 - - 2 3
Harmaasieppo - 1 = - -

Helmipdllé 1 - - - - 1

Jarripeippo = = - - 1 1

Keltasirkku - - - - 1 1

Kurki - - = 1 - 1

Laulurastas - - = 1 - 1

Merikotka 2 - 1 - 2 5

Merilokki - 1 = = - 1

Metso 2 1 - 2 8 13
Naurulokki 1 - - 2 2 5

Pajulintu - = = - 1 1

Riekko = 1 - _ _ 1

Suopdllé - - = - 1 1

Teeri 1 1 - - - 2

Telkka - = - - 1

Tervapddsky - - 2 - 2 4

Tilhi - 2 - - - 2

Varpushaukka 1 - 1 = 1 3

Yhteensa 8 8 4 6 22 48

Taulukko 5. Perdmeren linnustoseurannoissa vuosina 2014-2018 I6ydetyt
ja ilmoitetut tuulivoimaloihin térmdnneet linnut. Ldhde: Suorsa 2019.
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Liite 1. Tormaysmallinnus 38 tuulivoimalayksikélla
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Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 255 731 5,22 0,00 0,03 0,00
Taigametsdhanhi (Anser fabalis fabalis) 486 5,09 6,92 2,24 0,01 0,00
Tundrahanhi (Anser albifrons) 79 512 1,13 0,97 0,00 0,00
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 1354 5,10 19,32 10,12 0,04 0,02
Haapana (Anas penelope) 20 397 0,22 0,00 0,00 0,00
Tavi (Anas crecca) 100 3,69 1,03 0,00 0,02 0,00
Sinisorsa (Anas platyrhynchos) 83 4,09 0,94 0,00 0,02 0,00
Telkkd (Bucephala clangula) 10 391 0,11 0,00 0,00 0,00
Isokoskelo (Mergus merganser) 40 4,36 0,49 0,27 0,01 0,01
Kaakkuri (Gavia stellata) 3 4,48 0,04 0,04 0,00 0,00
Kuikka (Gavia arctica) 6 4,57 0,08 0,04 0,00 0,00
Kuikkalaji (Gavia sp.) 16 4,53 0,20 0,00 0,00 0,00
Merimetso (Phalacrocorax carbo) 5 5,78 0,08 0,00 0,00 0,00
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 13 5,71 0,20 0,04 0,01 0,00
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus) 10 5,04 0,14 0,05 0,00 0,00
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 28 5,37 0,41 0,11 0,00 0,00
Arosuohaukka (Circus macrouros) 3 5,00 0,04 0,04 0,00 0,00
Varpushaukka (Accipiter nisus) 75 4,16 0,87 0,47 0,02 0,01
Hiirihaukka (Buteo butea) 20 5,04 0,28 0,18 0,01 0,00
Piekana (Buteo lagopus) 28 5,34 0,41 0,19 0,01 0,00
Maakotka (Aquila chrysaetos) 4 6,18 0,07 0,03 0,00 0,00
Sé&édksi (Pandion haliaetus) 3 4,94 0,03 0,03 0,00 0,00
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 23 440 0,28 0,09 0,01 0,00
Muuttohaukka (Falco peregrinus) 5 444 0,06 0,03 0,00 0,00
Kurki (Grus grus) 1533 6,57 28,19 591 0,56 012
Kapustarinta (Pluvialis apricaria) 119 3,81 127 0,00 0,03 0,00
Téyhtshyyppa (Vanellus vanellus) 1028 3,98 11,47 0,31 0,23 0,01
Pikkukuovi (Numenius phaeopus) 14 4,05 0,16 0,04 0,00 0,00
Kuovi (Numenius arquata) 131 447 1,64 0,26 0,03 0,01

Suokukko (Calidris pugnax) 4 3,63 0,04 0,00 0,00 0,00
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Laji (tieteellinen nimi)

Valkoviklo (Tringa nebularia)

Liro (Tringa glareola)

Lehtokurppa (Scolopax rusticola)
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago)
Pikkulokki (Hydrocoloeus minutus)
Naurulokki (Larus ridibundus)
Kalalokki (Larus canus)
Harmaalokki (Larus argentatus)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Kiuru (Alauda arvensis)
Haarapaasky (Hirundo rustica)
R&ystaspaasky (Delichon urbicum)
Metsékirvinen (Anthus trivialis)
Niittykirvinen (Anthus pratensis)
Keltavdstardkki (Motacilla flava)
Vastardkki (Motacilla alba)
R&kéttirastas (Turdus pilaris)
Laulurastas (Turdus philomelos)
Punakylkirastas (Turdus iliacus)
Kulorastas (Turdus viscivorus)
Pieni rastas (Turdus phi/ili)

Narhi (Garrulus glandarius)
Naakka (Corvus monedula)

Varis (Corvus corone)

Kottarainen (Sturnus vulgaris)
Peippo (Fringilla coelebs)
Jarripeippo (Fringilla montifringilla)
Peippolaji (Fringilla sp.)
Viherpeippo (Carduelis chloris)
Tikli (Carduelis carduelis)
Vihervarpunen (Carduelis spinus)

Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula)

Yhteensa

Laskennallinen
kokonaisyksil6-
maara

214

60

21

253

498

88

1583

110

185

11

26

255

43

36

1355

20

156

85

362

16

146

823

18

1995

163

3883

430

86

Térmdysriski-
prosentti

4,06
3,80
447
3,51
393
4,40
44
5,21
4,04
332
3,62
334
330
338
338
335
372
376
348
3,86
3,60
545
4,12
4,50
342
3,26
319
322
333
319
313

331

to6d

us, ei vdis:

Térmaysten maard,
satunnaislento-

korke

0,38
2,28
0,02
0,59
0,23
311
6,14
128
1792
1,02
188
011
0,24
241
0,40
0,33
14,12
0,21
152
0,92
3,65
0,25
1,69
10,37
017
18,22
146
35,03
0,03
0,03

3,77

0,80

211,90

t6a

us, ei vdis:

Térmaysten maard,
havaittu lento-

korke

011
0,48
0,00
0,00
0,00
1,39
1,51
0,18
102
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,41
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

26,57

satunnaislento-
korkeus, 95-99,8 %

Térmadysten madrd,

o
2

0,05
0,00
0,01
0,00
0,06
012
0,03
0,36
0,02
0,04
0,00
0,00
0,05
0,01
0,01
0,28
0,00
0,03
0,02
0,07
0,00
0,03
0,21
0,00
0,36
0,03
0,70
0,00
0,00
0,08

0,02

3,68

vdistaa

havaittu lento-
korkeus, 95-99,8 %

Térmaysten maara,

o
Q
Q

4

0,01
0,00
0,00
0,00
0,03
0,03
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,29

vdistda
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SYKSY

Laji (tieteellinen nimi)

Laulujoutsen (Cygnus cygnus)
Taigametsdhanhi (Anser fabalis fabalis)
Harmaahanhilaji (Anser sp.)
Isokoskelo (Mergus merganser)
Merimetso (Phalacrocorax carbo)
Mehildishaukka (Pernis apivorus)
Merikotka (Haliaeetus albicilla)
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus)
Sinisuohaukka (Circus cyaneus)
Arosuohaukka (Circus macrouros)
Varpushaukka (Accipiter nisus)
Hiirihaukka (Buteo buteo)

Piekana (Buteo lagopus)

Maakotka (Aquila chrysaetos)

Sé&&ksi (Pandion haliaetus)
Tuulihaukka (Falco tinnunculus)
Muuttohaukka (Falco peregrinus)
Kurki (Grus grus)

Kapustarinta (Pluvialis apricaria)
Tundrakurmitsa (Pluvialis squatarola)
Punakuiri (Limosa lapponica)
Suokukko (Calidris pugnax)

Suosirri (Calidris alpina)
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Suopdllé (Asio flammeus)
Haarapdadsky (Hirundo rustica)
Metsékirvinen (Anthus trivialis)
Niittykirvinen (Anthus pratensis)

Keltavéstardkki (Motacilla flava)

Véstérakki (Motacilla alba)

Laskennallinen
kokonaisyksilo-
madra

878

354

291

800

31

49

75

188

25

178

13

1896

128

44

66

375

73

30

870

30

53

Térmaysriski-
prosentti

Térmaysten maard,
satunnaislento-
korkeus, ei vaistoa

1795
5,05
415
977
0,51
0,03
078
0,04
113
0,04
219
0,35
2,66
0,03
0,03
012
016
34,88
136
0,03
0,03
044
0,61
0,09
4,25
0,02
073
0,28
822
0,28

0,49

Térmaysten maard,
havaittu lento-
korkeus, ei vaistoa

189
208
115
4,79
0,51
0,03
0,54
0,00
019
0,00
097
0,22
173
0,00
0,03
0,00
0,04
4,64
032
0,03
0,03
0,00
0,61
0,00
318
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

Térmdysten mddrd,

satunnaislento-
korkeus, 95-99,8 %

o
=)
)

o
2

4

0,01
0,20
0,01
0,00
0,04
0,00
0,01
0,00
0,04
0,01
0,05
0,00
0,00
0,01
0,00
0,70
0,03
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,08
0,00
0,01
0,01
0,16
0,01

0,01

vdistaa

Térmaysten maara,

havaittu lento-
korkeus, 95-99,8 %

o
=

o
o
[S)

0,00
010
0,01
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

vdistda




Rautiainen (Prunella modularis)
Rékattirastas (Turdus pilaris)
Punakylkirastas (Turdus iliacus)
Kulorastas (Turdus viscivorus)
Pieni rastas (Turdus phi/ili)
Kuusitiainen (Periparus ater)

Nérhi (Garrulus glandarius)
Pahkinahakki (Nucifraga caryocatactes)
Varis (Corvus corone)

Peippo (Fringilla coelebs)
Jérripeippo (Fringilla montifringilla)
Peippolaji (Fringilla sp.)
Vihervarpunen (Carduelis spinus)

Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula)

35000

515

91

4872

70

280

62

750

150

4569

1400

328
372
3,48
3,86
3,60
327
545
393
4,50
326
319
322
313
331

018
364,63
502
098
49 14
0,64
4,27
0,08
0,78
6,85
134
41,22
1227

1,60

0,00
17,68
0,00
0,00
1,04
0,02
0,00
0,00
0,07
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
7,29
010
0,02
098
0,01
0,09
0,00
0,02
0,14
0,03
0,82
025
0,03

0,00
0,35
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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