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JOHDANTO

Tama raportti esittelee Etha Wind Oy:n Ahlman Group Oy:lta
tilaaman Maalahden Juthskogenin tuulivoimapuiston lintujen
tormaysmallinnuksen ja vaikutusten arvioinnin tulokset, joiden
perusteella voidaan arvioida hankealueen lapi muuttavien lin-
tujen tormaysriskia ja tuulivoimaloiden vaikutuksia linnustoon.

Yhtio tutkii Pohjanmaalla Maalahdessa sijaitsevan Juthsko-
genin alueen (kuva 1 ja 2) soveltumista tuulivoimatuotantoon.
Tuulivoimapuisto koostuu tuulivoimaloista perustuksineen, N
niitd yhdistavista maakaapeleista, kantaverkon liittymisase-
masta seka tuulivoimaloita yhdistavista teista.

Osana hanketta toteutettiin lintujen kevat- ja syysmuuton- o
tarkkailu, joiden tavoitteena oli selvittda niin muuttavien kuin
kiertelevienkin lintujen lentoreitteja ja -korkeuksia. Muuttoai-
neiston avulla hankkeen tormédamis- ja yhteisvaikutukset on
mahdollista arvioida. Selvitys on osa ymparistovaikutusten ar-
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Kuwva 1. Tutkimusalueen sijainti.
Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen avoin data 2019.
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Kuwva 2. Juthskogenin tutkimusalue (musta katkoviiva). Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen avoin data 2019.




TYOSTA VASTAAVAT HENKILOT

Maalahden Juthskogenin tuulivoimapuiston lintujen tormaysmallinnuksesta ja yhteisvaiku-
tusten arvioinnista vastasi luontokartoittaja Santtu Ahlman, joka on suunnitellut ja toteuttanut
lintujen muuttoselvityksia kymmeniin tuulivoimapuistohankkeisiin.

VALTAKUNNALLISET MUUTTOREITIT

Maalahti sijaitsee valtakunnallisesti merkittavan kevatmuuttoreitin varrella (kuva 3), mut-
ta merkittavimmat muuttajamaarat havaitaan tyypillisesti aivan rannikkolinjan tuntumassa.
Erityisen tarkea muuttovdyla on Merenkurkku lahiymparistdineen. Suurimmat muuttajamaa-
rat koskevat ns. koillismuuttajia, jotka saapuvat Suomeen lounaasta meren yli ja myoétailevat
muuttomatkallaan Merenkurkusta koilliseen johtavaa Pohjanlahden rannikkoseutua. Tyyppi-
lajeja ovat muun muassa laulujoutsen, metsahanhi ja kuovi, mutta paamuuttosuunta on hyvin
laajasti paaosin koilliseen johtava lantisessa Suomessa.

Maalahden alue sijaitsee valtakunnan tasolla seuraavien lajien paamuuttoreitin varrella:
laulujoutsen, taigametsahanhi, merikotka, piekana ja kurki (BirdLife Suomi 2014). Lajikohtaista
tarkastelua Juthskogenin muuttajista esitetdan taman raportin sivuilla 22-32.

Syysmuuttoreittien suhteen Maalahti ei sijaitse yhta merkittavalla alueella valtakunnan tasolla
(kuva 4), koska muutto on osittain hajautuneempaa. Merenkurkun rannikkoseutu on kuiten-
kin hyvin tarkea muuttoreitti lukuisille lajeille my0s syksylla. Juthskogenin hankealue sijaitsee
seuraavien lajien valtakunnallisten paamuuttoreittien varrella: laulujoutsen ja kurki (BirdLife
Suomi 2014).




Kuwva 3. Yhdistelmikartta suurikokoisten lintulajien pidmuuttoreiteistd kevddlld.

Miti voimakkaampi punainen vdrisdvy on, siti useamman lajin padmuuttoreitti alueella kulkee.
Juthskogenin suurinpiirteinen sijainti on merkitty karttaan mustalla rajauksella.

Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen avoin data. Muuttotiedot: BirdLife Suomi ry 2014.




Kuwva 4. Yhdistelmikartta suurikokoisten lintulajien pidmuuttoreiteistd syksylli.

Miti voimakkaampi violetti virisdvy on, sitid useamman lajin padmuuttoreitti alueella kulkee.
Juthskogenin suurinpiirteinen sijainti on merkitty karttaan mustalla rajauksella.
Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen avoin data. Muuttotiedot: BirdLife Suomi ry 2014.




VAIKUTUKSET MUUTTOLINNUSTOON

Tuulivoimaloiden linnustolle aiheuttamat vaikutukset riippuvat muun muassa voimaloiden
maarasta, maantieteellisesta sijainnista ja vallitsevista sddolosuhteista. Vaikutuksia voi olla
seka suoria etta valillisid, ja ne voidaan jakaa kolmeen paaryhmaéan (mm. Ramboll 2014a):

1) Hairio- ja estevaikutukset
2) Rakentamisen aiheuttamat elinymparistomuutokset
3) Voimalayksikoiden aiheuttama tormayskuolleisuus

Paaryhmista nro 2 ei koske muuttolinnustoa, mutta 1 ja 3 koskevat. Estevaikutuksella tarkoite-
taan yksinomaan voimalayksikdiden aiheuttamaa fyysista estettd, joka voi olla kiinted (voima-
lan runko) tai liikkkuva (roottori) ja aiheuttaa linnuille muutoksia lentoradoissa esteen ohittami-
seksi turvallisesti. Estevaikutukset koskevat linnuston osalta yleensa isojen lintujen muuttoa,
joilla on usein vuosittain toistuvat muuttoreitit. Tormayskuolleisuudella tarkoitetaan lintujen
fyysista tormaamistd joko voimalayksikon runkoon tai roottoriin. My6s huoltoliikenteeseen
liittyviin ajoneuvoihin saattaa kohdistua tormayksia (Meller 2017), mutta muuttolinnut len-
tavat niin korkealla, ettd vaikutuksia ei kdytanndssa synny. Lintuun saattaa kohdistua my0s
vaurioita ilman fyysistd kosketusta rakenteisiin, silld ilmanpaine saattaa aiheuttaa lentoradan
akillisen muutoksen.

Yleisesti ottaen linnut pyrkivat vaistamaan tuulivoimapuistot kokonaan, jolloin torma-
ystodennakoisyys vahenee. Lentoradassa tapahtuva vaistoliike voi lisata lentomatkaa ja siten
energiankulutusta, mutta vaikutusta ei arvioida merkittavaksi, silla muuttajat ovat tottuneet
satojen tai tuhansien kilometrien muuttomatkoihin (Petterson 2005, Masden ym. 2009). Useille
lajeille estevaikutusta pidetdan erittain pienena, silla ne osaavat lentda sujuvasti voimalayksi-
koiden valista tai vieresta (Fijin ym. 2012, Farfan ym. 2017). Estevaikutuksen esiintyminen ja
voimakkuus ovat riippuvaisia tuulivoimapuiston sijainnista laajemmin maantieteellisesti tar-
kasteltuna ja turbiinien sijoittelusta puiston sisalla (Meller 2017). Kayttaytyminen eri lajien ja
lajiryhmien valilla vaihtelee kuitenkin hyvin voimakkaasti. Esimerkiksi vesilintujen on todettu
tekevan muutoksen lentoreittiin 0,5-3 kilometrin etdisyydelld, mutta varsinainen ohitusetai-
syys tuulivoimapuistoon nahden vaihtelee huomattavasti (Larsen & Madsen 2000, Petersen
ym. 2006, Petterson 2005). Paivapetolintujen, kuten tuuli- ja hiirihaukkojen, kayttaytymisesta
tiedetaan kuitenkin, ettd ne eivat juuri vaista turbiineja (Hotker ym. 2006). Vaikutusten katso-
taan olevat suuremmat levahtajille, mikali ne tekevat lukuisia ruokailulentoja tuulivoimapuis-
ton lapi kevit- ja syysmuuton aikana.

Lintujen tiedetaan tormanneen tuulivoimaloihin ympari maailmaa, mutta erot eri alueiden
valilla voivat kuitenkin olla huomattavan suuria. Mittavista eroista kertoo se, etta yksittaisen
voimalan on todettu tappaneen 0-60 lintua vuotta kohden (Kikuchi 2008, Rydell ym. 2012).
Yhdysvalloissa tehtyjen mittavien tutkimusten perusteella turbiinien aiheuttama keskimaarai-
nen kuolleisuus on 5,2 yksilod vuodessa (Loss ym. 2013). Euroopassa kuolleisuus on arvioitu
hyvin samankaltaiseksi, ollen 5-10 yksiloa vuodessa (Rydell ym. 2017). Kaytanndssa valtaosa
turbiineista aiheuttaa korkeintaan muutaman tormayksen, mutta osaan ei kohdistus yhtaan
tormaysta vuositasolla. Merkittavilla muuttoreiteilla ja riskialttiilta paikoilla voimaloihin voi
kuitenkin tormata kymmenia tai satoja lintuja vuosittain (Brenninkmeijer & Klop 2017).




Tuulivoiman kokonaisvaikutuksia arvioitaessa on tiedostettava, etta Yhdysvalloissa kuoli lahes
370 000 lintuyksiloa vuonna 2014 (Meller 2017). Lukema on suuri, mutta merkittavasti pienem-
pi kuin muihin rakennuksiin verrattuna. Niiden arvio Yhdysvalloissa on miljoonista perati mil-
jardeihin lintuihin vuodessa (Loss ym. 2015). Mikali Ruotsissa saavutetaan 5 000 rakennetun
tuulivoimalayksikon tavoite vuonna 2020, on maassa arvioitu, ettd kokonaisuuskuolleisuus on
tehtyjen tutkimusten keskiarvojen perusteella 11 500 lintukuolemaa vuodessa. Vertailun vuok-
si voidaan mainita, ettd kissojen arvioidaan tappavan vuodessa 6—7 miljoonaa ja liikenteen vas-
taavasti noin kymmenen miljoonaa lintua.

Suomessa tutkimuksia on tehty toistaiseksi varsin vahan, silld tuulivoima on suuren mit-
takaavan teollisuuden alana maassamme varsin uusi. Lisdksi jo rakennettujen puistojen osalta
erilaista jdlkiseurantaa tehdaan vain hyvin pienessa osassa hankkeita, minkd vuoksi aineis-
toa kertyy melko niukasti. Mittavimmat maastotutkimukset on tehty Perameren rannikolla Si-
mossa, lissd, Raahessa, Pyhdjoella ja Kalajoella, jossa laadittiin selvityksid vuosina 2014-2018.
Otanta on hyvin edustava, silld viiden kunnan alueella havainnoitiin lintujen muuttoa ja len-
toreittien aikana tapahtuvaa kayttaytymista yhteensa noin 550 paivana. Lisdksi mahdollisia
tormayksien uhreja etsittiin pelkastdan vuonna 2017 yhteensa 176 paivana, jolloin tutkittiin
yli 1 800 voimalan valiton laheisyys (Suorsa 2019). Tutkimusten perusteella tuulivoima vai-
kutukset tormayskuolleisuuteen ovat merkittavasti vahdisemmat kuin on aiemmin arvioitu,
silld todettuja tormayksia dokumentoitiin vain 48 (taulukko 1) vaikka tutkimuskohteena olleet
puistot sijaitsevat useiden suurikokoisten lajien valtakunnallisesti merkittavalla muuttoreitilla.
My06s muissa Suomessa toteutetuissa tutkimuksissa tormaysmaarat ovat olleet hyvin vahaisia
(Ahlman 2016, 2017a, 2017b, 2018).

Taulukko 1. Perimeren linnustoseurannoissa vuosina 2014-2018 loydetyt
ja ilmoitetut tuulivoimaloihin tormanneet linnut. Lihde: Suorsa 2019.
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TORMAYSMALLINNUS

TUTKIMUSMENETELMAT

Juthkogenin tuulivoimapuiston tormdysmallinnus tehtiin vuoden 2019 kevaalla ja syksylla
toteutetun linnustoseurannan (Ahlman 2019a ja 2019b) aineiston perusteella. Lahtopopulaa-
tioiden arvioinnissa on noudatettu varovaisuusperiaatetta, minka vuoksi laskelmissa kayte-
tyt yksilomaarat ovat teoreettisia maksimeja. Tutkimusalueen lapimuuttavien lintujen koko-
naisyksilomaarat laskettiin maastoseurannan aikana keratyn aineiston pohjalta (taulukko 2 ja
3). Seurannat toteutettiin siten, etta ne edustivat mahdollisimman kattavasti paamuuttokausien
saaolosuhteita. Havainnointipaivien otoksista laskettiin yksilomaarat tuntikohtaisesti. Tulos
kerrottiin lajikohtaisesti paamuuttojakson pituudella tunteina, mikd perustuu asiantuntija-ar-
vioon kunkin lajin muuttokauden huipusta. Joidenkin lajien muuttajaméaria on nostettu va-
rovaisuusperiaatteen nojalla, eikd naissa tapauksissa esiteta muuttokauden pituutta tunteina.
Joidenkin lajien kokonaismaarda on puolestaan laskettu poikkeuksellisen voimakkaan muuton
vuoksi.

Lentédvien lintujen tormaysten todennakoisyydet laskettiin erilaisissa tilanteissa yleisesti
kaytettyjen metodien mukaan (Band ym. 2007, Band ym. 2013, Scottish Natural Heritage 2010).
Menetelmdn mukaan tormaystodennakoisyys koostuu kahdesta vaihtoehdosta: todennakoi-
syys, jonka mukaan lintu lentaa roottorin lapi ja todennékdisyys, jonka mukaan lintu osuu
roottoriin. Ensimmainen vaihtoehto muodostuu tormaysikkunan ja havaintoikkunan suh-
teesta. Tormaysikkunalla tarkoitetaan roottorien pyorimisliikkeen mukaista pinta-alaa siina
tilanteessa, jolloin lintu lentda suoraan sitd kohti. Havaintoikkunalla tarkoitetaan puolestaan
koko hankealueen ilmatilaa, kun lintu lentaa kohtisuoraan alueen lapi. Tormaysmallinnukses-
sa havaintoikkuna maaritettiin tuulivoimalan rajojen ja suunniteltujen turbiinien korkeuksien
mukaan. Juthskogenin tuulivoimapuiston leveydeksi itd-lansisuunnassa mitattiin 4 200 metria.
Mittaus tehtiin lintujen paamuuttosuunnan mukaan, mika on kevaalla koillinen ja syksylla lou-
nas. Vastaavasti havaintoikkunan korkeudeksi maaritettiin ilmatila 25 metrista (puuston kor-
keus) 300 metriin, joka on kahden vaihtoehtoisen turbiinimallin maksimikorkeus. Havaintoik-
kunan pinta-alaksi muodostuu ndin 1 155 000 m?. Térmdysikkuna muodostuu puolestaan 20
turbiinin roottorien muodostamasta yhteispinta-alasta, joka on 628 319 m?. Tuulivoimapuiston
roottorien peittoprosentti havaintoikkunasta on talloin 54,40 %. Turbiinien maara on eri vaih-
toehdoissa 20 (VE1), 22 (VE2) tai 19 (VE3), mutta varovaisuusperiaatteen mukaisen mallinnus
tehtiin kaikkien eri vaihtoehtojen mukaan. Arvioinnit esitetaan vaihtoehdolla 1, silla vaikutuk-
set ovat suurimmat.

Vaihtoehtoinen laskenta tehtiin sellaisella mallilla, jossa on huomioitu myds todennakaoi-
nen vaistoliike (Scottish Natural Heritage 2010). Kyseinen laskelma on tehty silla olettamuk-
sella, etta 95 prosenttia havaintoikkunan lapi lentavista linnuista vaistaa turbiineja. Joidenkin
tutkimusten mukaan vaistoprosentti voi olla korkeampi, mutta tassa yhteydessa on kaytetty
varovaisuusperiaatteen mukaisesti monissa mallinnuksissa kaytettyja todennakoisyyksia. Suo-
messa on kaytetty lajista ja hankkeesta riippuen yleensa vaistoprosenttina lukemia 90-99 %
(mm. FCG 2011, Poyry Finland 2012, FCG 2013).




Varsinainen laskenta tehtiin kaikissa tormaysmallinnusvaihtoehdoissa Excel-pohjaisen lasku-
rin (Scottish Natural Heritage 2014) avulla, jossa tormaysriski perustuu lintujen fyysisiin mit-
toihin ja lentonopeuteen seka turbiinien teknisiin tietoihin. Laskelmaa varten poimittiin lintu-
jen pituudet ja siipikarkivalit eurooppalaisia lintuja esittelevalta sivustolta (BTO 2014).

Lentonopeuksia poimittiin useista eri tietolahteista (mm. Alestam ym. 2007). Laskuriin syo-
tettiin turbiineja koskevat tiedot valmistajan ilmoittamien lukemien mukaan. Laskurin avul-
la saadaan tormaysprosentti, joka voidaan suhteuttaa ilman vaistoliiketta seka vaistoliikkeen
kanssa havainto- ja tormaysikkunan lapi kohdistuviin yksilomaariin lajeittain.

EPAVARMUUSTEKIJAT
Tormaysmallinnuksessa on epavarmuustekijoitd, jotka johtuvat muun muassa havaintoajasta,
sddolosuhteista, muuttokauden muista olosuhteista sekd myos havaintopaikoista. Nama kaikki
tekijat vaikuttavat havaintoikkunan lapi muuttavien lintupopulaatioiden arvioimiseen ja koko-
naisyksilomaariin, mutta epavarmuustekijat on minimoitu kayttamalla laskelmissa aineistona
maastossa havaittuja lentokorkeuksia seka yksilomaaria. Laskelmissa on kdytetty arvioituja la-
jikohtaisia muuttokauden huipun tuntimaarid, jotka on suhteutettu havainnointiaikaan. Todel-
lisista muuttoajoista ei ole kuitenkaan tarkkaa tutkimustietoa saatavilla.
Tormayslaskentamallissa oletuksena on, ettd turbiinit ovat kohtisuoraan muuttavia lintuja
kohti siten, ettd ne ovat toiminnassa koko ajan. Todellisuudessa roottorien suunnat vaihtelevat
tuuliolosuhteiden mukaan, mutta tassa mallinnuksessa laskelmat on tehty silla olettamuksella,
ettd turbiinien suunnat eivat vaihtele ja linnut lentavat kohtisuoraan niita pdin. Lisaksi laskel-
mamalli ei huomio sitd, ettd turbiinit ovat osittain limittdin toisiinsa nadhden, mika todellisuu-
dessa pienentaa tormaysikkunan kokoa. My0s havaintoikkunan maarittelyissa on kaytetty eri-
laisia korkeuksia, mutta tdssa mallinnuksessa korkeus on asetettu suunniteltujen korkeuksien
mukaisesti siten, ettd yldraja vastaa suunniteltujen turbiinien riskikorkeuden ylarajaa.
Kevatmuuttoselvityksen jalkeen hankkeeseen suunniteltu turbiinimalli on tdsmentynyt,
ja sen korkeudet poikkeavat hieman maastoluokituksissa kaytetyistda mitoista. Todellisuudes-
sa riskilentojen maara ldhtoaineistossa olisi luultavasti ollut hieman suurempi, silla riskikor-
keusluokitus oli matalampi kuin suunnitelluilla turbiineilla. Toisaalta riskikorkeus lapojen
alapuolen pyyhkaisykorkeudella on uudella turbiinilla korkeampi kuin seurannoissa kaytetty
luokitus. Tama puolestaan vahentda riskilentojen maaraa, joten kokonaisuutena korkeuksien
muutoksilla ei ole erityisen suurta vaikutusta.




TULOKSET

Tormayslaskelmien yhteistuloksia tarkastellessa tulee huomioida, etta ne perustuvat vain yh-
den kevit- ja syysmuuttokauden otantaan (taulukko 2 ja 3). Vuosien viliset erot lintujen muut-
tokdyttaytymisessa voivat olla hyvin merkittavia, mutta mallinnuksen avulla on siitd huoli-
matta pyritty tuottamaan mahdollisimman todenmukainen kuva tormaysriskeista. Tuloksia
tarkastellaan seuraavilla sivuilla erikseen seka kevit- etta syysmuuton osalta vaihtoehdon nro
1 (VE1) mukaan. Kokonaisuutena tormaysriskit ovat hyvin vahaisia, mika johtuu riskikorkeu-
della hankealueen yli lentaneiden lintujen vahaisyydesta (taulukko 4 ja 5).

Taulukko 2. Hankealueen kautta kevddilld muuttavat lajit yksilomddrineen sekii
arvioidut muuttoajat ja lapimuuttavan kannan kokonaisyksil(jméiéiréit

Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 1813
Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis) 583 150 1388
Tundrametsidhanhi (Anser fabalis rossicus) 1 150 2
Lyhytnokkahanhi (Anser brachyrhynchus) 138 150 329
Tundrahanhi (Anser albifrons) 100 150 238
Merihanhi (Anser anser) 52 150 124
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 1147 150 2731
Kanadanhanhi (Branta canadensis) 6 150 14
Sinisorsa (Anas platyrhynchos) 1 200 15
Telkki (Bucephala clangula) 2 200 10
Tukkakoskelo (Mergus serrator) 10 200 32
Isokoskelo (Mergus merganser) 17 200 54
Merimetso (Phalacrocorax carbo) 52 200 100
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 48 200 152
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 18 200 57
Kanahaukka (Accipiter gentilis) 4 200 13
Varpushaukka (Accipiter nisus) 36 250 143
Hiirihaukka (Buteo buteo) 32 200 102
Piekana (Buteo lagopus) 64 200 203
Hiirihaukkalaji (Buteo sp.) 8 250 32

Maakotka (Aquila chrysaetos)




Sdiiksi (Pandion haliaetus)

Tuulihaukka (Falco tinnunculus)
Kurki (Grus grus)

Kapustarinta (Pluvialis apricaria)
Toyhtohyyppi (Vanellus vanellus)
Pikkukuovi (Numenius phaeopus)
Kuovi (Numenius arquata)
Suokukko (Calidris pugnax)
Valkoviklo (Tringa nebularia)
Lehtokurppa (Scolopax rusticola)
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago)
Naurulokki (Larus ridibundus)
Kalalokki (Larus canus)
Selkilokki (Larus fuscus)
Harmaalokki (Larus argentatus)
Merilokki (Larus marinus)
Uuttukyyhky (Columba oenas)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Kiuru (Alauda arvensis)
Metsikirvinen (Anthus trivialis)
Niittykirvinen (Anthus pratensis)
Vistdrikki (Motacilla alba)
Rautiainen (Prunella modularis)
Rikittirastas (Turdus pilaris)
Laulurastas (Turdus philomelos)
Punakylkirastas (Turdus iliacus)
Kulorastas (Turdus viscivorus)
Pieni rastas (Turdus philili)
Talitiainen (Parus major)

Nirhi (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)

Hemppo (Carduelis cannabina)

Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula)

1880
22
278

19

11
984
136

61

2977
52
51
22
18
29

327
37
80
41
110

10
454
42
10
1258
703
731

314

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

25
2984
100
1103
25
100
25
20
10
45
3124
432

194

7 000
165
121
70
60
69

1038
88
190
130
262
15
16

1081
185
32

2985

1674

2321
10

997
19




Taulukko 3. Hankealueen kautta syksylld muuttavat lajit yksilomddrineen seki
arvioidut muuttoajat ja lapimuuttavan kannan kokonaisyksilb’mddrdt

Laulujoutsen (Cygnus cygnus)
Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis)
Harmaahanhilaji (Anser sp.)
Isokoskelo (Mergus merganser)
Merikotka (Haliaeetus albicilla)
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus)
Sinisuohaukka (Circus cyaneus)
Kanahaukka (Accipiter gentilis)
Varpushaukka (Accipiter nisus)
Hiirihaukka (Buteo buteo)

Piekana (Buteo lagopus)
Nuolihaukka (Falco subbuteo)

Kurki (Grus grus)

Kapustarinta (Pluvialis apricaria)
Harmaalokki (Larus argentatus)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Kiuru (Alauda arvensis)
Haarapdisky (Hirundo rustica)
Metsikirvinen (Anthus trivialis)
Niittykirvinen (Anthus pratensis)
Vistdrikki (Motacilla alba)
Rautiainen (Prunella modularis)
Rikittirastas (Turdus pilaris)
Laulurastas (Turdus philomelos)
Punakylkirastas (Turdus iliacus)
Kulorastas (Turdus viscivorus)
Pieni rastas (Turdus philili)
Talitiainen (Parus major)

Niirhi (Garrulus glandarius)
Pinhkindhakki (Nucifraga caryocatactes)
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)

422
757
68
15
1

27

1773
22

1290
11
Sl
29
27
58
105
1282
23
2019

87
229

77
21

1096
250
897

3
1
1603

150
150
200
300
200
250
250
350
250
250
200
100
300
250
150
150
200
250
200
200
250
250
200
200
250
250
200
200
300
150
150
200
200
150
250
200
200
350

2537
1005
1802
216
71
10
12
20
150
36
28

4000
105
32
3071
26
98
115
86
184
417
5087
150
6410
28
20
276
500
19
183
120
10
3479
595
3560
10
8
7 000




KEVATMUUTTO
Lahes kaikkien suurikokoisten lintujen riskilentomaarat olivat niin pienia, etta 95 prosentin
vaistotodennakoisyydella tormaysriskit ovat erittain vahaisia (taulukko 4). Laskentamallin
mukaan suurin riski aiheutuu sepelkyyhkylle, jonka arvioidaan torméaavan yhden kerran tur-
biiniin noin 1,5 vuoden vélein. Taigametsahanhia ja lyhytnokkahanhia arvioidaan tormaavan
yhden kerran kolmen vuoden vilein sekd vastaavasti laulujoutsenia ja toyhtohyyppia yhden
kerran noin neljan vuoden vilein. Kun huomioidaan, ettd maarittamattomat harmaahanhet
ovat todenndkoisesti suurelta osin olleet taigametsahanhia, niiden tormaysriski on pikemmin-
kin noin 2,5 vuoden vilein. Kurkia arvioidaan tormaavan yksi yksilo noin kuuden vuoden
valein. Muiden lajien tormaysriskit ovat merkittavasti pienempia.

Tormayslaskelmaan valikoitujen 62 lajin ja lajiryhméan yhteenlaskettu tormaysmaara on
2,38 kevatmuuttokautta kohden, mika on varsin pieni lukema. Tuloksien perusteella yhteen-
kaan lajiin ei arvioida kohdistuvan tormayksista aiheutuvia populaatiotason muutoksia.

Taulukko 4. Tuulivoimaloihin turbiineihin tormidvien lintujen yksilomddrdit kevittd kohden teoriassa.
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Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 1813 8,02 57,55 4,84 2,88 0,24
Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis) 1388 5,36 29,44 6,06 1,47 0,30
Tundrametsihanhi (Anser fabalis rossicus) 2 5,36 0,05 0,00 0,00 0,00
Lyhytnokkahanhi (Anser brachyrhynchus) 329 5,15 6,69 6,01 0,33 0,30
Tundrahanhi (Anser albifrons) 238 5,41 5,10 0,61 0,25 0,03
Merihanhi (Anser anser) 124 5,63 2,76 0,58 0,14 0,03
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 2731 5,37 58,07 2,48 2,90 0,12
Kanadanhanhi (Branta canadensis) 14 6,14 0,35 0,00 0,02 0,00
Sinisorsa (Anas platyrhynchos) 15 4,21 0,25 0,00 0,01 0,00
Telkki (Bucephala clangula) 10 4,01 0,16 0,00 0,01 0,00
Tukkakoskelo (Mergus serrator) 32 4,29 0,54 0,00 0,03 0,00
Isokoskelo (Mergus merganser) 54 4,54 0,97 0,11 0,05 0,01
Merimetso (Phalacrocorax carbo) 100 6,23 2,47 0,00 0,12 0,00
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 152 6,16 3,71 0,31 0,19 0,02
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 57 5,78 1,31 0,22 0,07 0,01
Kanahaukka (Accipiter gentilis) 13 4,97 0,25 0,00 0,01 0,00
Varpushaukka (Accipiter nisus) 143 4,34 2,45 0,27 0,12 0,01
Hiirihaukka (Buteo buteo) 102 5,39 2,17 0,14 0,11 0,01
Piekana (Buteo lagopus) 203 5,74 4,61 0,87 0,23 0,04
Hiirihaukkalaji (Buteo sp.) 32 5,57 0,70 0,00 0,03 0,00
Maakotka (Aquila chrysaetos) 2 6,75 0,06 0,00 0,00 0,00
Sdiiksi (Pandion haliaetus) 13 524 0,26 0,00 0,01 0,00
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 4,60 0,46 0,00 0,02 0,00
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Kurki (Grus grus) 2984 7,21 85,11 3,21 4,26 0,16
Kapustarinta (Pluvialis apricaria) 100 3,88 1,54 0,00 0,08 0,00
Toyhtohyyppi (Vanellus vanellus) 1103 4,08 17,80 4,36 0,89 0,22
Pikkukuovi (Numenius phaeopus) 25 4,17 0,41 0,00 0,02 0,00
Kuovi (Numenius arquata) 100 4,67 1,85 0,00 0,09 0,00
Suokukko (Calidris pugnax) 25 3,67 0,36 0,00 0,02 0,00
Valkoviklo (Tringa nebularia) 20 4,19 0,33 0,00 0,02 0,00
Lehtokurppa (Scolopax rusticola) 10 4,69 0,19 0,00 0,01 0,00
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago) 45 3,53 0,63 0,00 0,03 0,00
Naurulokki (Larus ridibundus) 3124 4,57 56,43 1,03 2,82 0,05
Kalalokki (Larus canus) 432 4,56 7,80 0,57 0,39 0,03
Selkilokki (Larus fuscus) 2 5,37 0,05 0,00 0,00 0,00
Harmaalokki (Larus argentatus) 194 5,53 4,23 0,97 0,21 0,05
Merilokki (Larus marinus) 6 5,83 0,15 0,00 0,01 0,00
Uuttukyyhky (Columba oenas) 5 3,90 0,07 0,00 0,00 0,00
Sepelkyyhky (Columba palumbus) 7 000 4,16 115,25 12,70 5,76 0,64
Kiuru (Alauda arvensis) 165 3,32 2,17 0,00 0,11 0,00
Metsikirvinen (Anthus trivialis) 121 3,30 1,59 0,00 0,08 0,00
Niittykirvinen (Anthus pratensis) 70 3,39 0,94 0,00 0,05 0,00
Vistirikki (Motacilla alba) 60 3,36 0,80 0,00 0,04 0,00
Rautiainen (Prunella modularis) 69 3,28 0,89 0,00 0,04 0,00
Rikittirastas (Turdus pilaris) 1038 3,80 15,61 0,00 0,78 0,00
Laulurastas (Turdus philomelos) 88 3,85 1,34 0,00 0,07 0,00
Punakylkirastas (Turdus iliacus) 190 3,561 2,65 0,00 0,13 0,00
Kulorastas (Turdus viscivorus) 130 3,96 2,04 0,00 0,10 0,00
Pieni rastas (Turdus philili) 262 3,66 3,79 0,00 0,19 0,00
Talitiainen (Parus major) 15 3,21 0,19 0,00 0,01 0,00
Niirhi (Garrulus glandarius) 16 5,83 0,37 0,00 0,02 0,00
Naakka (Corvus monedula) 1081 4,26 18,23 1,04 0,91 0,05
Varis (Corvus corone) 133 4,71 2,48 0,71 0,12 0,04
Kottarainen (Sturnus vulgaris) 32 3,43 0,43 0,00 0,02 0,00
Peippo (Fringilla coelebs) 2995 3,25 38,54 0,55 1,93 0,03
Jarripeippo (Fringilla montifringilla) 1674 3,16 20,93 0,00 1,05 0,00
Peippolaji (Fringilla sp.) 2321 3,20 29,40 0,00 1,47 0,00
Viherpeippo (Carduelis chloris) 10 3,33 0,13 0,00 0,01 0,00
Tikli (Carduelis carduelis) 7 3,16 0,09 0,00 0,00 0,00
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 997 3,09 12,20 0,00 0,61 0,00
Hemppo (Carduelis cannabina) 19 3,16 0,24 0,00 0,01 0,00
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 3,31 0,25 0,00 0,01 0,00
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SYYSMUUTTO

Lahes kaikkien suurikokoisten lintujen riskilentomaaréat olivat niin pienia, etta 95 prosentin
vaistotodennakoisyydella tormaysriskit ovat erittdin vahaisia (taulukko 5). Laskentamallin mu-
kaan suurin riski aiheutuu laulujoutsenelle, jonka arvioidaan torméaavan noin kahden yksilon
voimin vuosittain. Maarittamattomia harmaahanhia ja taigametsiahanhia arvioidaan tormaa-
van yhteensa noin 1,5 yksiloda vuodessa seka vastaavasti kurkia ja sepelkyyhkyja yksi yksilo
kahden vuoden vilein. Rékattirastaita arvioidaan torméaavan yksi yksilo 2,5 vuoden valein ja
isokoskeloja yksi yksilé noin kuuden vuoden vélein. Muiden lajien tormaysriskit ovat merkit-
tavasti pienempia.

Tormayslaskelmaan valikoitujen 40 lajin ja lajiryhméan yhteenlaskettu tormaysmaara on
5,42 syysmuuttokautta kohden, mika on melko pieni tai korkeintaan kohtalainen lukema. Tu-
loksien perusteella yhteenkaan lajiin ei arvioida kohdistuvan tormayksista aiheutuvia popu-
laatiotason muutoksia.

Taulukko 5. Tuulivoimaloihin turbiineihin tormdivien lintujen yksilomdidrit syksyd kohden teoriassa.
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Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 2537 8,02 80,53 38,40 4,03 1,92
Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis) 1005 5,36 21,31 12,37 1,07 0,62
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 1802 5,37 38,33 18,94 1,92 0,95
Isokoskelo (Mergus merganser) 216 4,54 3,88 3,08 0,19 0,15
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 71 6,16 1,74 1,16 0,09 0,06
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus) 10 5,38 0,21 0,07 0,01 0,00
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 12 5,78 0,27 0,09 0,01 0,00
Kanahaukka (Accipiter gentilis) 20 4,97 0,39 0,16 0,02 0,01
Varpushaukka (Accipiter nisus) 150 4,34 2,57 1,24 0,13 0,06
Hiirihaukka (Buteo buteo) 36 5,39 0,76 0,51 0,04 0,03
Piekana (Buteo lagopus) 28 5,74 0,63 0,54 0,03 0,03
Nuolihaukka (Falco subbuteo) 5 4,15 0,08 0,05 0,00 0,00
Kurki (Grus grus) 4 000 7,21 114,08 9,96 5,70 0,50
Kapustarinta (Pluvialis apricaria) 105 3,88 1,61 0,00 0,08 0,00
Harmaalokki (Larus argentatus) 32 5,53 0,69 0,00 0,03 0,00
Sepelkyyhky (Columba palumbus) 3071 4,16 50,57 9,80 2,53 0,49
Kiuru (Alauda arvensis) 26 3,32 0,34 0,00 0,02 0,00
Haarapiisky (Hirundo rustica) 98 3,68 1,43 0,32 0,07 0,02
Metsikirvinen (Anthus trivialis) 3,30 1,50 0,00 0,08 0,00




S kS 2§ <8 <5 2§
g 3 e g 2 [ ¥ S %
S § e T S T S T o T o=
SRS S RS 823 £33 §23%
33 S $E3 583 TES £
£ 2 B3 2 5% 538 283
&\) -2 ; Q\& E ?: S ?ﬁ B ?‘; B
g 5 g $§° §£° RS SE%
oo . . ) ~ 'g § S S :g IS ;§ 3 RS
Laji (tieteellinen nimi) - & S8 g8 S8 S8
i~ = 3 = & =
Niittykirvinen (Anthus pratensis) 86 3,39 1,15 0,00 0,06 0,00
Vistirdikki (Motacilla alba) 184 3,36 2,45 0,00 0,12 0,00
Rautiainen (Prunella modularis) 417 3,28 5,40 0,00 0,27 0,00
Rikdttirastas (Turdus pilaris) 5087 3,80 76,48 7,87 3,82 0,39
Laulurastas (Turdus philomelos) 150 3,85 2,28 0,00 0,11 0,00
Punakylkirastas (Turdus iliacus) 6410 3,51 89,07 1,59 445 0,08
Kulorastas (Turdus viscivorus) 28 3,96 0,44 0,00 0,02 0,00
Pieni rastas (Turdus philili) 20 3,66 0,29 0,00 0,01 0,00
Talitiainen (Parus major) 276 3,21 3,51 0,00 0,18 0,00
Nirhi (Garrulus glandarius) 500 5,83 11,53 1,24 0,58 0,06
Piihkinihakki (Nucifraga caryocatactes) 19 4,05 0,30 0,08 0,02 0,00
Naakka (Corvus monedula) 183 4,26 3,09 0,36 0,15 0,02
Varis (Corvus corone) 120 4,71 2,23 0,62 0,11 0,03
Kottarainen (Sturnus vulgaris) 10 3,43 0,13 0,00 0,01 0,00
Peippo (Fringilla coelebs) 3479 3,25 44,77 0,00 2,24 0,00
Jarripeippo (Fringilla montifringilla) 595 3,16 7,44 0,00 0,37 0,00
Peippolaji (Fringilla sp.) 3560 3,20 45,10 0,00 2,26 0,00
Viherpeippo (Carduelis chloris) 10 3,33 0,13 0,00 0,01 0,00
Tikli (Carduelis carduelis) 3 3,16 0,04 0,00 0,00 0,00
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 7 000 3,09 85,65 0,00 4,28 0,00
Punatulkku (Pyrrhulu pyrrhula) 3,31 9,39 0,00 0,47 0,00
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VAIHTOEHTOJEN VERTAILU
Juthskogenin tuulivoimapuistohankkeessa on kolme toteutusvaihtoehtoa, VE1, VE2 ja VE3.
Vaihtoehdossa nro 1 on 20 voimalayksikkoa, joiden napakorkeus on 200 metria, roottorin
halkaisija 200 metria ja lapojen pyyhkaisykorkeus 100-300 metria. Vaihtoehdossa nro 2 on 22
voimalayksikkoa, joiden napakorkeus on 185 metrid, roottorin halkaisija 180 metrid ja lapojen
pyyhkaisykorkeus 95-275 metria. Vaihtoehdossa nro 3 on 19 voimalayksikko4d, joiden napakor-
keus on 185 metrid, roottorin halkaisija 180 metria ja lapojen pyyhkaisykorkeus 95-275 meria.
Eri vaihtoehtojen mahdollisia vaikutuksia voidaan vertailla arvioimalla kunkin vaihtoeh-
don tormaysriskeja erikseen. Tormadysmallinnus on ndin ollen tehty kaikista vaihtoehdoista
siten, ettd sivuilla 13-16 esitetaan tarkemmin kokonaisvaikutukset VE1 mukaan, silld sen tor-
maysriskit ovat suurimmat. Muiden vaihtoehtojen tarkat tiedot esitetdan liitteissa 1-4. Mal-
linnuksen mukaan vaikutukset ovat hieman pienemmat vaihtoehdossa nro 2 (VE2) ja kaikista
vahaisimmat vaihtoehdossa nro 3 (VE3) seka kevit- ettd syysmuuton osalta (taulukko 6 ja 7).
Vaihtoehdossa nro 1 tormadysmallinnuksen mukaisten lajien kokonaisarvio on yhteensa
2,38 tormaysta vuotta kevatta kohden. Vaihtoehdossa nro 2 vastaava lukema on 2,03 ja vaihto-
ehdossa nro 3 yhteensa 1,76 tormaysta kevatta kohden. VE1 ja VE3 vilinen ero on noin 26 pro-
senttia, jota voidaan pitaa melko suurena. Lajikohtaiset erot ovat kuitenkin pdaosin niin pienia,
ettei kdaytannon merkitysta ole. Suurimmat erot koskevat sepelkyyhkya (ero VE1 ja VE3 valilla
0,17), taigametsahanhea (0,08), lyhytnokkahanhea (0,08), laulujoutsenta (0,07), toyhtohyyppa
(0,06) ja kurkea (0,04). Vaihtoehto nro 2 edustaa karkeasti ndiden erojen keskiarvoja.
Vaihtoehdossa nro 1 tormaysmallinnuksen mukaisten lajien kokonaisarvio on yhteensa
5,42 tormaysta vuotta syksya kohden. Vaihtoehdossa nro 2 vastaava lukema on 4,59 ja vaihto-
ehdossa nro 3,96 tormaysta syksya kohden. VE1 ja VE3 vilinen ero on noin 27 prosenttia, jota
voidaan pitda kevaan tavoin varsin suurena. Suurimmat erot koskevat laulujoutsenta (ero VE1
ja VE3 valilla 0,54), harmaahanhia (0,25), taigametsahanhea (0,16), kurkea (0,14), sepelkyyhkya
(0,13) ja rakattirastasta (0,10). Vaihtoehto nro 2 on kevéaan tavoin lahella ndiden vaihtoehtojen
keskiarvoa.
Kokonaisuutena eri vaihtoehtojen vilisia eroja voidaan pitaa varsin pienina, silla erot mai-
nittavia eroja on vain muutamien lajien osalta. Laskennallisesti vaihtoehdossa nro 3 vaikutuk-
set muuttolinnustoon ovat kuitenkin vahaisimmat.




Taulukko 6. Laskennallinen tormdiysriski 95 prosentin viistolld eri vaihtoehdoissa kevddlld.

folEa|En il B

53| 58|38 5%5%|8:

@ @ @ @ : @ ¢ @ ¢
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Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 024 020 017 Taivaanvuohi (Gallinago gallinago) 0,00 0,00 0,00
Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis) 030 026 022 Naurulokki (Larus ridibundus) 0,05 0,04 0,04
Tundrametsihanhi (Anser fabalis rossicus) 0,00 0,00 0,00 Kalalokki (Larus canus) 0,03 002 0,02
Lyhytnokkahanhi (Anser brachyrhynchus) 030 026 022 Selkilokki (Larus fuscus) 0,00 0,00 0,00
Tundrahanhi (Anser albifrons) 0,03 0,03 0,02 Harmaalokki (Larus argentatus) 0,05 0,04 0,04
Merihanhi (Anser anser) 0,03 0,02 0,02 Merilokki (Larus marinus) 0,00 0,00 0,00
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 012 011 0,09 Uuttukyyhky (Columba oenas) 0,00 0,00 0,00
Kanadanhanhi (Branta canadensis) 0,00 0,00 0,00 Sepelkyyhky (Columba palumbus) 064 055 047
Sinisorsa (Anas platyrhynchos) 0,00 0,00 0,00 Kiuru (Alauda arvensis) 0,00 0,00 0,00
Telkki (Bucephala clangula) 0,00 0,00 0,00 Metsikirvinen (Anthus trivialis) 0,00 0,00 0,00
Tukkakoskelo (Mergus serrator) 0,00 0,00 0,00 Niittykirvinen (Anthus pratensis) 0,00 0,00 0,00
Isokoskelo (Mergus merganser) 0,01 0,00 0,00 Vistdrdikki (Motacilla alba) 0,00 0,00 0,00
Merimetso (Phalacrocorax carbo) 0,00 0,00 0,00 Rautiainen (Prunella modularis) 0,00 0,00 0,00
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 002 001 0,01 Rikittirastas (Turdus pilaris) 0,00 0,00 0,00
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 0,01 0,01 0,01 Laulurastas (Turdus philomelos) 0,00 0,00 0,00
Kanahaukka (Accipiter gentilis) 0,00 0,00 0,00 Punakylkirastas (Turdus iliacus) 0,00 0,00 0,00
Varpushaukka (Accipiter nisus) 0,01 001 0,01 Kulorastas (Turdus viscivorus) 0,00 0,00 0,00
Hiirihaukka (Buteo buteo) 0,01 001 0,00 Pieni rastas (Turdus philili) 0,00 0,00 0,00
Piekana (Buteo lagopus) 0,04 0,04 0,03 Talitiainen (Parus major) 0,00 0,00 0,00
Hiirihaukkalaji (Buteo sp.) 0,00 0,00 0,00 Nirhi (Garrulus glandarius) 0,00 0,00 0,00
Maakotka (Aquila chrysaetos) 0,00 0,00 0,00 Naakka (Corvus monedula) 0,05 004 0,04
Sidksi (Pandion haliaetus) 0,00 0,00 0,00 Varis (Corvus corone) 0,04 003 0,03
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 0,00 0,00 0,00 Kottarainen (Sturnus vulgaris) 0,00 0,00 0,00
Kurki (Grus grus) 0,16 0,13 0,12 Peippo (Fringilla coelebs) 0,03 0,02 0,02
Kapustarinta (Pluvialis apricaria) 0,00 0,00 0,00 Jarripeippo (Fringilla montifringilla) 0,00 0,00 0,00
Toyhtohyyppi (Vanellus vanellus) 022 019 016 Peippolaji (Fringilla sp.) 0,00 0,00 0,00
Pikkukuovi (Numenius phaeopus) 0,00 0,00 0,00 Viherpeippo (Carduelis chloris) 0,00 0,00 0,00
Kuovi (Numenius arquata) 0,00 0,00 0,00 Tikli (Carduelis carduelis) 0,00 0,00 0,00
Suokukko (Calidris pugnax) 0,00 0,00 0,00 Vihervarpunen (Carduelis spinus) 0,00 0,00 0,00
Valkoviklo (Tringa nebularia) 0,00 0,00 0,00 Hemppo (Carduelis cannabina) 0,00 0,00 0,00
Lehtokurppa (Scolopax rusticola) 0,00 0,00 0,00 Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 0,00 0,00 0,00

| | | Wi |23]203]17%




Taulukko 7. Laskennallinen térmdiysriski 95 prosentin viistolld eri vaihtoehdoissa syksylld.

o R B o B

w ¢ o o = w = [ o
Laji (tieteellinen nimi) S8 S Laji (tieteellinen nimi) S8|s8|s8
Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 1,92 1,60 1,38 Vistirikki (Motacilla alba) 0,00 0,00 0,00
Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis) 062 053 046 Rautiainen (Prunella modularis) 0,00 0,00 0,00
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 095 081 0,70 Rikdttirastas (Turdus pilaris) 039 034 0,29
Isokoskelo (Mergus merganser) 0,15 0,13 0,11 Laulurastas (Turdus philomelos) 0,00 0,00 0,00
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 0,06 005 0,04 Punakylkirastas (Turdus iliacus) 0,08 0,07 0,06
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus) 0,00 0,00 0,00 Kulorastas (Turdus viscivorus) 0,00 0,00 0,00
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 0,00 0,00 0,00 Pieni rastas (Turdus philili) 0,00 0,00 0,00
Kanahaukka (Accipiter gentilis) 0,01 0,01 0,01 Talitiainen (Parus major) 0,00 0,00 0,00
Varpushaukka (Accipiter nisus) 0,06 005 0,05 Nirhi (Garrulus glandarius) 0,06 0,05 0,04
Hiirihaukka (Buteo buteo) 0,03 002 0,02 Pihkinihakki (Nucifraga caryocatactes) 0,00 0,00 0,00
Piekana (Buteo lagopus) 0,03 0,02 0,02 Naakka (Corvus monedula) 0,02 0,02 0,01
Nuolihaukka (Falco subbuteo) 0,00 0,00 0,00 Varis (Corvus corone) 0,03 0,03 0,02
Kurki (Grus grus) 050 042 0,36 Kottarainen (Sturnus vulgaris) 0,00 0,00 0,00
Kapustarinta (Pluvialis apricaria) 0,00 0,00 0,00 Peippo (Fringilla coelebs) 0,00 0,00 0,00
Harmaalokki (Larus argentatus) 0,00 0,00 0,00 Jarripeippo (Fringilla montifringilla) 0,00 0,00 0,00
Sepelkyyhky (Columba palumbus) 049 042 036 Peippolaji (Fringilla sp.) 0,00 0,00 0,00
Kiuru (Alauda arvensis) 0,00 0,00 0,00 Viherpeippo (Carduelis chloris) 0,00 0,00 0,00
Haarapidisky (Hirundo rustica) 0,02 0,01 0,01 Tikli (Carduelis carduelis) 0,00 0,00 0,00
Metsikirvinen (Anthus trivialis) 0,00 0,00 0,00 Vihervarpunen (Carduelis spinus) 0,00 0,00 0,00
Niittykirvinen (Anthus pratensis) 0,00 0,00 0,00 Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 0,00 0,00 0,00

| | |




LAJIKOHTAISTA TARKASTELUA

Tassa osiossa kasitellaan Juthskogenin tuulivoimapuiston muutonseurantojen ja tormaysmal-
linnuksen perusteella merkittaviin lajeihin mahdollisesti kohdistuvia vaikutuksia lajikohtai-
sesti. Kustakin lajista esitetaan suomalaisen nimen lisdksi tieteellinen nimi. Palstan oikeassa
reunassa on merkitty punaisella hakasulkuihin lajin mahdollinen uhanalaisuusluokitus (EN =
erittain uhanalainen, VU = vaarantunut, L = lintudirektiivin laji ja V = Suomen erityisvastuulaji).

Laulujoutsen (Cygnus cygnus) [L]
Alueen lapi ja sen ldheisyydessa arvioidaan muuttavan kevéaalla noin 1 800 ja syksylla noin 2
550 yksiloa (taulukko 4 ja 5). Maalahti sijaitsee laulujoutsenen valtakunnallisen paamuutto-
reitin varrella (kuva 5) kevaalla (kuva 6) seka osittain my06s syksylla, silla osa linnuista jatkaa
Merenkurkun yli Ruotsiin vasta Maalahden jalkeen (kuva 7). Suomen laulujoutsenkanta on
kasvanut merkittavasti viime vuosikymmenind, minka seurauksena esimerkiksi vuonna 2012
marraskuun joutsenlaskennoissa kirjattiin perati 50 000 yksiloa (BirdLife 2014). Térmaysmal-
linnuksen perusteella kevaan (0,24) ja syksyn (1,92) yhteenlaskettu teoreettinen tormaysriski
on 2,16 yksiloa vuotta kohden. Tormaysriski on kuitenkin todennékdisesti yliarvio, silla muun
muassa Perameren mittavissa linnustoseurannoissa ei ole havaittu yhtaan turbiiniin torman-
nytta laulujoutsenta (Suorsa 2019). Populaatiotason vaikutukset arvioidaan vahaiseksi.
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Kuwva 6. Laulujoutsenen padmuuttoreitit kevdidlld.
Laulujoutsenen pidmuutto seuraa Pohjanlahden
rannikkoa. Selkidmerelti ja DPerdmereltd laulu-
joutsenen muutto suuntautuu leveind rintamana
sisdmaahan. Juthskogenin suurinpiirteinen sijain-
ti on merkitty karttaan mustalla rajauksella. Poh-
jakartta: Maanmittauslaitoksen avoin data. Muut-
totiedot: BirdLife Suomi ry 2014.

Kuva 7. Laulujoutsenen pidmuuttoreitit syksyl-
ld. Padmuutto seuraa Pohjanlahden rannikkoa.
Sisi-Suomen yli muutto kulkee leveind rintama-
na, mutta tiivistyy Keski-Suomen ja Pirkanmaan
vesireiteille. Juthskogenin suurinpiirteinen sijainti
on merkitty karttaan mustalla rajauksella. Pohja-
kartta: Maanmittauslaitoksen avoin data. Muutto-
tiedot: BirdLife Suomi ry 2014.




Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis) [VUIIV]
Alueen lédpi ja sen laheisyydessd arvioidaan muuttavan kevaalld noin 1 400 ja syksylld noin
1000 yksiloa (taulukko 4 ja 5). Maalahti sijaitsee taigametsahanhen alueellisen ja valtakunnalli-
sen padamuuttoreitin varrella (kuva 8 ja 9) kevaalla. Syksylla muutto on viuhkamaisempaa, eika
se tiivisty rannikon tuntumaan samalla tavalla. Taigametsahanhi on taantunut voimakkaasti
viime vuosina. Tormaysmallinnuksen perusteella kevaan (0,30) ja syksyn (0,62) yhteenlaskettu
teoreettinen tormaysriski on 0,92 yksilod vuotta kohden. Kun huomioidaan, etta alueella ja sen
laheisyydessa muutti kevaalld noin 2 750 ja syksylla noin 1 800 mdarittamatonta harmaahan-
hea, jotka ovat todennékdisesti olleet suurelta osin taigametsahanhia, on tormaysriski yhteensa
1,99 yksiloa vuodessa. Toérmaysriski on kuitenkin todenndkdisesti yliarvio, silld muun muassa
Perameren mittavissa linnustoseurannoissa ei ole havaittu yhtdan turbiiniin tormannytta taiga-
metsdhanhea (Suorsa 2019). Populaatiotason vaikutukset arvioidaan kohtalaiseksi.
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Kuva 8.
Taigametsihanhen
padmuuttoreitit.
Lihde: Nousiainen &

Tikkanen 2013.
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Kuva 9. Metsihanhien padmuuttoreitit kevdilld. Taigametsihanhen pddmuutto seu-
raa Pohjanlahden rannikkoa. Selkimerelti ja Perdmerelti muutto suuntautuu levednd
rintamana sisimaahan. Eteld-Suomessa muutolla levihtivien tundrametsihanhien
muuttoreitit tunnetaan puutteellisesti. Juthskogenin suurinpiirteinen sijainti on mer-
kitty karttaan mustalla rajauksella. Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen avoin data.
Muuttotiedot: BirdLife Suomi ry 2014.




Merikotka (Haliaeetus albicilla) [L]
Alueen ldpi ja sen ldheisyydessd arvioidaan muuttavan kevaalla noin 150 ja syksylld noin 70
yksiloa (taulukko 4 ja 5). Maalahti sijaitsee alueellisen (kuva 10) padmuuttoreitin varrella seka
valtakunnallisen kevatmuuttoreitin valittomassa laheisyydessa (kuva 11) ja melko lahella syk-
syistd padamuuttoreittid (kuva 12). Suomen merikotkakanta on vahvistunut merkittavasti, silla
vuonna 1975 maassa syntyi vain nelja poikasta. Vuonna 2018 vastaava luku oli 550, minka
vuoksi lajia ei pidetd enda uhanalaisena ja WWF lakkautti vuosikymmenia toimineen meri-
kotkatyoryhmén (Nieminen 2019). Tormaysmallinnuksen perusteella kevaan (0,02) ja syksyn
(0,06) yhteenlaskettu teoreettinen tormaysriski on 0,08 yksiloa vuotta kohden. Merikotka on
kuitenkin varsin herkka tormaamaan turbiineihin, ja lajin tiedetaan kuolleen useissa eri tuuli-
voimapuistoissa (mm. Suorsa 2019). Populaatiotason vaikutukset arvioidaan kuitenkin vahai-
seksi.
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Kuva 11. Merikotkan pdidmuuttoreitit kevdidlld.
Pidmuutto seuraa Pohjanlahden rannikkoa ja si-
simaassa Kokemdenjokea. Saaristomerelld muutto
kulkee levednd rintamana eikd selkeitd pidreitteji
ole osoitettavissa. Juthskogenin suurinpiirteinen
sijainti on merkitty karttaan mustalla rajauksel-
la. Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen avoin data.
Muuttotiedot: BirdLife Suomi ry 2014.

Kuva 12. Merikotkan pddmuuttoreitit syksylld.
Saaristomerellid muutto kulkee leveind rintamana
eikd selkeitd pddreitteji ole osoitettavissa. Juthsko-
genin suurinpiirteinen sijainti on merkitty kart-
taan mustalla rajauksella. Pohjakartta: Maanmit-

tauslaitoksen avoin data. Muuttotiedot: BirdLife
Suomi ry 2014.




Piekana (Buteo lagopus) [EN]
Alueen lapi ja sen laheisyydessa arvioidaan muuttavan kevaalla noin 200 ja syksylla noin 30 yk-
siloa (taulukko 4 ja 5). Maalahti sijaitsee piekanan yhden valtakunnallisen kevatmuuton paarei-
tin varrella (kuva 13). Syksylla muutto keskittyy Kaakkois-Suomeen ja Perameren pohjukkaan.
Piekana on taantunut merkittavasti viime vuosina. Tormaysmallinnuksen perusteella kevaan
(0,04) ja syksyn (0,03) yhteenlaskettu teoreettinen tormaysriski on 0,07 yksilod vuotta kohden.
Populaatiotason vaikutukset arvioidaan vahaiseksi.

Kuwva 13. Piekanojen piaamuuttoreitit kevdilld. Muutto kulkee sisimaan yli levedni
rintamana luoteeseen ja tiivistyy linsirannikolla. Lyhyet siniset nuolet osoittavat lin-
tujen saapumissuunnan linsirannikon padmuuttoreiteille. Pohjakartan Juthskoge-
nin suurinpiirteinen sijainti on merkitty karttaan mustalla rajauksella. Pohjakartta:
Maanmittauslaitoksen avoin data. Muuttotiedot: BirdLife Suomi ry 2014.




Kurki (Grus grus) [L]
Alueen lapi ja sen ldheisyydessa arvioidaan muuttavan kevaalld noin 3 000 ja syksylld noin
4 000 yksiloa (taulukko 4 ja 5). Maalahti sijaitsee alueellisesti tarkean kevat- ja syysmuuttoreitin
(kuva 14 ja 15) seka valtakunnallisesti merkittavien muuttoreittien varrella (kuva 16 ja 17). Suo-
men kurkikanta on vahvistunut varsin runsaasti viime vuosikymmeninad. Tormaysmallinnuk-
sen perusteella kevaan (0,16) ja syksyn (0,50) yhteenlaskettu teoreettinen tormaysriski on 0,66
yksilod vuotta kohden. Lukema lienee kuitenkin yliarvio, silla Perameren mittavissa linnusto-
seurannoissa ei ole havaittu yhtdan turbiiniin tormannytta taigametsahanhea (Suorsa 2019).
Myo6skadan useissa muissa seurannoissa ei ole raportoitu tormayksia (mm. Ahlman 2016, 2017a,
2017b, 2018). Maalahden pohjoispuolella Vaasan Soderfjardenissa (kuva 18) sijaitsee kurkien
tarked syysaikainen levahdyspaikka, joka on MAALI-kohde (maakunnallisesti arvokas lintu-
alue). Juthskogenin ja Soderfjardenin valinen etdisyys on noin 13 kilometrid (kuva 19). Alueella
levahtaa jopa 10 000 kurkea (Merenkurkun Lintutieteellinen Yhdistys 2019), mutta ne eivat kui-
tenkaan tee siirtymalentoja hankealueen suuntaan, silla yopymispaikat sijaitsevat saaristossa
(kuva 20). Juthskogenin linnustoseurannoissa ei havaittu lajin ruokailulentoja. Populaatiotason
vaikutukset arvioidaan vahaiseksi.

Kuwva 14. Kurjen alueelliset paamuuttoreitit Kuva 15. Kurjen alueelliset paimuuttoreitit
kevdilli. Lihde: Nousiainen & Tikkanen 2013. syksylld. Lihde: Nousiainen & Tikkanen 2013.
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Kuva 16. Kurjen pddmuuttoreitit kevdalld. Juth-
skogenin suurinpiirteinen sijainti on merkitty
karttaan mustalla rajauksella. Pohjakartta: Maan-
mittauslaitoksen avoin data. Muuttotiedot: BirdLi-
fe Suomi ry 2014.

Kuva 17. Kurjen pddmuuttoreitit syksylld. Juth-
skogenin suurinpiirteinen sijainti on merkitty
karttaan mustalla rajauksella. Pohjakartta: Maan-
mittauslaitoksen avoin data. Muuttotiedot: BirdLi-

fe Suomi ry 2014.




Kuwva 18. Vaasan Sode MAALI-kohde (vihred rajaus). Lihde: Merenkurkun Lintutieteelline

Yhdistys 2019. Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen avoin data 2019.

Kuva 19. Vaasan Soderfjdrdenin MAALI-kohteen ja
Juthskogenin tuulivoimapuiston sijainnit (mustat

rajaukset). Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen avoin
data 2019.




Kuwa 20. Soderfidrdenissi levahtivien kurkien yopymislentojen suuntautuminen saaristoon (vihred
rajaus). Lihde: Merenkurkun Lintutieteellinen Yhdistys 2019. Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen
avoin data 2019.




YHTEISVAIKUTUKSET MUUTTOLINNUSTOON

Yhteisvaikutukset muuttolinnustoon saattavat kohdistua yksittaisiin lintuyksiloihin ja popu-
laatioihin. Yksilotasolla vaikutukset koskevat estevaikutusta, kun samat yksilot saattavat len-
taa usean eri tuulivoimapuiston lapi ja tehda lentorataa korjaavia liikkeita pitkin muuttoreittia.
Populaatiotason yhteisvaikutukset koskevat puolestaan tietyn maantieteellisen lajipopulaation
kaikkia muuttoreitin varrella olevia tuulivoimapuistoja. Kaytannossa esimerkiksi taigametsa-
hanhien lansirannikon paamuuttoreitin varren vaikutusalueella saattaa olla kymmenia tai tule-
vaisuudessa jopa satoja tuulivoimapuistoja, minka vuoksi laajamittainen arviointi luotettavasti
on haastavaa ja osin jopa mahdotonta. Vaikeutta lisaa my0s se, etta lajipopulaatioihin vaikut-
tavat useat tekijat, kuten pesimistulos, elinymparistojen tila ja yleinen kantojen elinvoimaisuus
(mm. Ramboll 2014a, Meller 2017). Populaatiotason vaikutuksia on selvitetty maakuntaliittojen
linnustoselvityksissa esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalla (Ramboll Finland 2013a), Keski-Poh-
janmaalla (Tikkanen & Tuohimaa 2014) ja Pohjanmaalla (Nousiainen & Tikkanen 2013). Lisaksi
paamuuttoreittikatsauksia on laadittu muun muassa Pohjanmaan etelapuolella Satakunnassa
(Ahlman & Luoma 2013).

Pohjanlahden rannikkovyohyke on usean lajin valtakunnallisesti merkittava muuttoreitti,
silla meri muodostaa monelle maalinnulle selvan johtolinjan. Muuttovolyymi on voimakkaim-
millaan yhtenaisilla ja avoimilla rannikkoalueilla, jotka eivét ole rikkonaisia esimerkiksi saaris-
ton vuoksi. Laajempaa muuttoreittia tarkastellessa ehea rannikkovyohyke alkaa Satakunnan
pohjoisosasta Merikarvialta (Ahlman & Luoma 2013) ja jatkuu Vaasan seudulle, jossa se hie-
man hajoaa saariston vuoksi. Vaasan koillispuolelta aina Ouluun seudulle saakka rannikkolinja
on varsin ehed, joka pakkaa muuttoa melko kapealle vyohykkeelle.

Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan osalta maakuntaliittojen laatimis-
sa selvityksissa (Ramboll Finland 2013a, Tikkanen & Tuohimaa 2014, Nousiainen & Tikkanen
2013) on laskettu, ettd maakuntakaavasuunnitelmien mukaisilla tuulivoimapuistojen alueilla
tormaysriski muutama merkittavalle lajille on seuraava: laulujoutsen 100-300 (yksilod/vuosi),
taigametsahanhi 90-200, merikotka 2-10 ja kurki 80-250. Juthskogenin tuulivoimapuisto sijait-
see Pohjanmaan maakuntakaavan mukaisella alueella.

Noin 40 kilometrin sateella Juthskogenin hankealueeseen nahden sijaitsee 23 muuta joko
suunniteltua tai jo rakennettua tuulivoimapuistoa (kuva 21). Ne sijaitsevat kuitenkin varsin
rikkonaisesti, silla osa niistd on varsin kaukana Etela-Pohjanmaan puolella. Niista lahes kaikki
sijaitsevat joidenkin lajien paamuuttoreittien varrella (kuva 3 ja 4 sivulla 6 ja 7), mutta vaikutuk-
sia on arvioitu jo maakunnan tasolla (ks. ylla).

Juthskogenin hankealuetta 1ahimmat suunnitellut tuulivoimapuistot ovat Langmossa, Ri-
backen ja Takanebacken, jotka sijaitsevat hankealueen lansi- ja etelapuolella lahimmilldan noin
1,4-2,6 kilometrin etaisyydella. Yhteisvaikutuksia arvioidaan tarkemmin naihin kolmeen puis-
toon.
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Kuwa 21. Juthskogenin hankealue seki muut lihiseudulle suunnitellut tuulivoimapuistot.
Lingmossa = 6, Ribicken = 8 ja Takanebacken = 11. Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen avoin data

Langmossa:
Alueen muutonseurannoissa keréttiin aineistoa lahinna ainoastaan laulujoutsenista, hanhista,

paivapetolinnuista ja kurjista, minka vuoksi havaintomaarat olivat kokonaisuudessa varsin va-
haisid (Ramboll 2014b). Laulujoutsenten kokonaismaara oli 409/83 yksiloa (kevat/syksy), han-
hien 622/916, paivapetolintujen 53/54 ja kurkien 260/3 739 yksilod. Luontoselvitysraportissa
ei esitetd erillistd arviota tuulivoimapuiston vaikutuksista, eikd tormadysmallinnusta ole tehty.
Hankealueet sijaitsevat kuitenkin niin lahella toisiaan, ettd kyse on suurelta osin samasta muut-
tovaylasta kuin Juthskogen.




Ribacken:

Alueen muutonseurannoissa kerattiin aineistoa ldhinna ainoastaan laulujoutsenista, hanhis-
ta, paivapetolinnuista ja kurjista. Lisaksi esimerkiksi syysseurannassa havainnoitiin vain nel-
jand pdivand, minka vuoksi havaintomaarat olivat kokonaisuudessa erittdin vdahaisia (Ram-
boll 2013b). Laulujoutsenten kokonaismaara oli 74/31 yksiloa (kevat/syksy), hanhien 160/110,
paivapetolintujen 48/17 ja kurkien 847/1 020 yksiloa. Luontoselvitysraportissa arvioidaan, etta
alue ei sijaitse metsahanhien ja laulujoutsenten tarkedn muuttoreitin varrella havaintojen pe-
rusteella, mutta johtopdatds on tehty hyvin pienen otannan vuoksi ja selvésti virheellinen. Juth-
skogenin muutonseurannoissa erityisesti hanhia muuttaa hyvin runsaasti alueen lansipuolella
ja vastaavasti laulujoutsenia syksylla niin ikdan lansipuolella. Seka Langmossen ettd Ribacken
ettd sijaitsevat Juthskogein hankealueen lansipuolelle koillis-lounaissuuntaisesti muodostaen
peradkkaiset estevaikutukset. Kaikki kolme puistoa sijaitsevat laulujoutsenten, taigametsahan-
hien ja kurkien tarkeadn kevat- ja syysmuuttoreitin varrella.

Takanebacken:

Alueen muutonseurannoissa kerattiin hieman laajemmin aineistoa kuin Langmossenin ja Ri-
backenin selvityksissd, silla my6s muiden lajiryhmien — kuten varpuslintujen — muuttajamaaria
on esitetty (Ramboll 2013b). Havaintomadarat ovat kuitenkin pienid. Laulujoutsenten kokonais-
maara oli 13/201 yksiloa (kevat/syksy), hanhien 4/164, paivapetolintujen 24/58 ja kurkien 53/472
yksiloa. Alueen vaikutukset seka yhteisvaikutukset lahipuistojen kanssa on arvioitu vahaisiksi,
joskin arvioinnin yhteydessa on kaytetty Pilkbacken, Flatbergenin ja Taalin tormaysriskiarvi-
ointeja, eikd tormadysmallinnusta ole laadittu Takanebackenin osalta lainkaan.

Yhteisvaikutuksia tarkastellessa tulee huomioida, ettda kolmessa ldhella sijaitsevassa hankkees-
sa ei ole tehty lainkaan tormadysmallinnuksia ja havainnointiotannat ovat padosin niin pienid,
etta vaikutusten arviointia ei ole mahdollista tehda tarkasti. Kaikki nelja puistoa sijaitsevat kui-
tenkin niin ldhella toisiaan, ettd ne muodostavat ldhes yhtendisen estevaikutuksen. Toisaalta
samalla koillis-lounaislinjalla sijaitsee lahimmillaan noin 20 kilometrin etaisyydelld lounais-
puolella Narpion Hedetin, Norrskogenin ja Kalaxin tuulivoimapuistot (kuva 21), jotka luul-
tavasti ohjaavat muuttoa kyseisten puistojen lansi- ja itdpuolelle, jolloin alueelle jad vapaana
olevia lentoreitteja (kuva 22) siitd huolimatta vaikka kaikki ldhialueelle suunnitellut tuulivoi-
mapuiston rakennetaan. Juthskogenin seka kolmen ldhelld olevan puiston pohjoispuolelle jaa
runsaasti lentotilaa, silld seuraavat suunnitellut puistot ovat Mustasaaren/Vaasan Merkkikallio
ja Vaasan Torkkola.

Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd Langmossan, Ribackenin ja Takanebackenin ldhei-
syys ei aiheuta Juthskogenin hankkeessa mainittavaa riskin lisdysta muuttolinnustolle tehtyjen
linnustoselvitysten perusteella. Vaikutukset katsotaan vahdisiksi, silld hyvin todenndkoisesti
muuttolinnut vaihtavat hieman lentoreittejaan, jolloin tormaysriskit vahenevat.
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Kuwa 22. Mahdolliset tulevat esteettomiit lentoreitit (nuolet) tulevaisuudessa koilliseen ja lounaaseen
muuttajille, mikaili kaikki puistot rakennetaan. Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen avoin data 2019.




YHTEENVETO LINNUSTOVAIKUTUKSISTA

Jutskogenin tuulivoimapuisto sijaitsee useiden lajien alueellisesti ja valtakunnallisesti tarkean
muuttoreitin varrella. Téllaisia lajeja ovat muun muassa laulujoutsen, taigametsahanhi, me-
rikotka, piekana ja kurki. Vuoden 2019 maastokaudella keratyn muuttoaineiston perusteella
tehdyt tormaysmallinnukset osoittavat, etta taigametsahanheen saattaa kohdistus kohtalaista
vaikutusta. Toisaalta erityisesti Pohjanlahden rannikolla tehdyt mittavat linnustoseurannat
osoittavat, ettd aiemmin riskialttiina térmayksille suuren fyysisen koon vuoksi pidettyja lajeja,
kuten laulujoutsenia, taigametsdhanhia ja kurkia, ei ole 16ydetty kertaakaan tormanneena tur-
biineihin (Suorsa 2019).

Lisdksi on huomioitava, etta linnut pyrkivat muuttamaan muuttokayttaytymista, mikali
niiden lentoreittien eteen osuu estevaikutusta aiheuttavia turbiineja. My06s turbiinikoolla on
merkitystd, silla suuret voimalayksikot aiheuttavat tutkimusten mukaan vahemman kuollei-
suutta tuotettua energiaa kohden kuin pienten voimaloiden puistot (Hotker 2006, Barclay, Ba-
erwald & Gruver 2007, Smallwood & Karas 2009, Hjernquist 2014). Kaantopuolena on paiva-
petolintujen hieman suurempi kuolleisuus korkeissa voimaloissa (Meller 2017). Jutskogeniin
suunnitellut uuden sukupolven turbiinit ovat hyvin suurikokoisia.

Kokonaisuutena Juthskogenin suunnitellun tuulivoimapuiston katsotaan aiheuttavan va-
haista vaikutusta muuttolinnustoon, silld valtaosa eri lajien muuttajamaarista olivat hyvin va-
haisid. Muutaman lajin lentomaarat olivat korkeita, mutta tormaysriskit ovat silti maltillisia,
eikd populaatiotason vaikutuksia katsota kohdistuvan yhteenkaan lajiin.

Juthskogenin tuulivoimapuiston alueelta ei voida yksiloida eri vaihtoehtojen (VE1, VE2,
VE3) osalta tiettyja voimaloita, jotka muodostaisivat selvasti muita suurempaa riskida muut-
tolinnustolle. Kaytannossa kaikki voimalat aiheuttavat samansuuruisen vaikutuksen, silla ne
muodostavat koillis-lounaissuuntaisesti varsin kapean riskikaytavan.
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LIITTEET

Liite 1. Kevitmuuton tormdysmallinnus vaihtoehdossa 2 (VE2).

Laji (tieteellinen nimi)

Laulujoutsen (Cygnus cygnus)

Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis)
Tundrametsihanhi (Anser fabalis rossicus)

Lyhytnokkahanhi (Anser brachyrhynchus)

Tundrahanhi (Anser albifrons)
Merihanhi (Anser anser)
Harmaahanhilaji (Anser sp.)
Kanadanhanhi (Branta canadensis)
Sinisorsa (Anas platyrhynchos)
Telkki (Bucephala clangula)
Tukkakoskelo (Mergus serrator)
Isokoskelo (Mergus merganser)
Merimetso (Phalacrocorax carbo)
Merikotka (Haliaeetus albicilla)
Sinisuohaukka (Circus cyaneus)
Kanahaukka (Accipiter gentilis)
Varpushaukka (Accipiter nisus)
Hiirihaukka (Buteo buteo)
Piekana (Buteo lagopus)
Hiirihaukkalaji (Buteo sp.)
Maakotka (Aquila chrysaetos)
Sdiiksi (Pandion haliaetus)
Tuulihaukka (Falco tinnunculus)
Kurki (Grus grus)

Kapustarinta (Pluvialis apricaria)
Toyhtohyyppi (Vanellus vanellus)
Pikkukuovi (Numenius phaeopus)
Kuovi (Numenius arquata)
Suokukko (Calidris pugnax)
Valkoviklo (Tringa nebularia)
Lehtokurppa (Scolopax rusticola)
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago)
Naurulokki (Larus ridibundus)
Kalalokki (Larus canus)
Selkilokki (Larus fuscus)

Harmaalokki (Larus argentatus)

Laskennallinen
kokonaisyksilomddri

1813
1388

329
238
124
2731
14
15
10
32
54
100
152
57
13
143
102
203
32

13
25
2 984
100
1103
25
100
25
20
10
45
3124
432

Tormdysriskiprosentti

8,36
5,69
5,69
548
574
5,96
571
6,47
4,52
4,31
4,60
4,85
6,55
6,45
6,04
5,26
4,62
5,67
6,02
5,85
7,06
5,63
4,89
7,63
4,19
4,39
4,48
4,98
3,98
4,49
4,98
3,83
4,88
4,89
5,70
5,85
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48,05
25,07
0,04
572
4,34
2,34
49,45
0,29
0,21
0,14
0,46
0,83
2,08
3,12
1,09
0,21
2,09
1,83
3,88
0,59
0,05
0,22
0,39
71,30
1,33
15,37
0,36
1,58
0,32
0,29
0,16
0,55
48,41
6,70
0,04
3,59

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,

4,04
5,16
0,00
514
0,52
0,50
2,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,10
0,00
0,26
0,18
0,00
0,23
0,11
0,73
0,00
0,00
0,00
0,00
2,69
0,00
3,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,89
0,49
0,00
0,82

ei vdistod

95 % vdistid

Tormdysten mddrd,
satunnaislentokorkeus,

2,40
1,25
0,00
0,29
0,22
0,12
2,47
0,01
0,01
0,01
0,02
0,04
0,10
0,16
0,05
0,01
0,10
0,09
0,19
0,03
0,00
0,01
0,02
3,56
0,07
0,77
0,02
0,08
0,02
0,01
0,01
0,03
2,42
0,33
0,00
0,18

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,
95 % vdistid

0,20
0,26
0,00
0,26
0,03
0,02
0,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,01
0,01
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,19
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,02
0,00
0,04




Laji (tieteellinen nimi)

Merilokki (Larus marinus)
Uuttukyyhky (Columba oenas)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Kiuru (Alauda arvensis)
Metsikirvinen (Anthus trivialis)
Niittykirvinen (Anthus pratensis)
Vistirikki (Motacilla alba)
Rautiainen (Prunella modularis)
Rikittirastas (Turdus pilaris)
Laulurastas (Turdus philomelos)
Punakylkirastas (Turdus iliacus)
Kulorastas (Turdus viscivorus)
Pieni rastas (Turdus phi/ili)
Talitiainen (Parus major)

Niirhi (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)
Hemppo (Carduelis cannabina)

Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula)

Yhteensd

Laskennallinen
kokonaisyksilomdiirdi

1038
88
190
130
262
15
16
1081
133
32
2995
1674
2321
10
7
997
19

19
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6,16
4,20
4,47
3,61
3,69
3,68
3,65
3,67
4,09
4,14
3,81
4,26
3,95
3,50
6,05
4,56
5,02
3,72
3,64
3,45
3,49
3,62
3,45
3,38
3,46
3,60

ei vdistod

Tormdysten mdird,
satunnaislentokorkeus,

0,12
0,06
99,20
1,89
1,38
0,82
0,70
0,78
13,48
1,16
2,30
1,76
3,28
0,17
0,30
15,65
2,12
0,38
33,68
18,33
25,73
0,11
0,08
10,70
0,21
0,22

ei vdistod

Tormdysten mdird,
havaittu lentokorkeus,

0,00
0,00
10,93
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,90
0,61
0,00
0,48
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tormdysten mdird,
satunnaislentokorkeus,
95 % vdistdid

0,01
0,00
4,96
0,09
0,07
0,04
0,03
0,04
0,67
0,06
0,11
0,09
0,16
0,01
0,02
0,78
0,11
0,02
1,68
0,92
1,29
0,01
0,00
0,54
0,01
0,01

Tormdysten mdidrd,
havaittu lentokorkeus,
95 % vdistdd

0,00
0,00
0,55
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,03
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Liite 2. Kevitmuuton tormdysmallinnus vaihtoehdossa 3 (VE3).

Laji (tieteellinen nimi)

Laulujoutsen (Cygnus cygnus)

Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis)
Tundrametsihanhi (Anser fabalis rossicus)

Lyhytnokkahanhi (Anser brachyrhynchus)

Tundrahanhi (Anser albifrons)
Merihanhi (Anser anser)
Harmaahanhilaji (Anser sp.)
Kanadanhanhi (Branta canadensis)
Sinisorsa (Anas platyrhynchos)
Telkki (Bucephala clangula)
Tukkakoskelo (Mergus serrator)
Isokoskelo (Mergus merganser)
Merimetso (Phalacrocorax carbo)
Merikotka (Haliaeetus albicilla)
Sinisuohaukka (Circus cyaneus)
Kanahaukka (Accipiter gentilis)
Varpushaukka (Accipiter nisus)
Hiirihaukka (Buteo buteo)
Piekana (Buteo lagopus)
Hiirihaukkalaji (Buteo sp.)
Maakotka (Aquila chrysaetos)
Sdiiksi (Pandion haliaetus)
Tuulihaukka (Falco tinnunculus)
Kurki (Grus grus)

Kapustarinta (Pluvialis apricaria)
Toyhtohyyppi (Vanellus vanellus)
Pikkukuovi (Numenius phaeopus)
Kuovi (Numenius arquata)
Suokukko (Calidris pugnax)
Valkoviklo (Tringa nebularia)
Lehtokurppa (Scolopax rusticola)
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago)
Naurulokki (Larus ridibundus)
Kalalokki (Larus canus)
Selkilokki (Larus fuscus)

Harmaalokki (Larus argentatus)

Laskennallinen
kokonaisyksilomddri

1813
1388

329
238
124
2731
14
15
10
32
54
100
152
57
13
143
102
203
32

13
25
2 984
100
1103
25
100
25
20
10
45
3124
432

Tormdysriskiprosentti

8,36
5,69
5,69
548
574
5,96
571
6,47
4,52
4,31
4,60
4,85
6,55
6,45
6,04
5,26
4,62
5,67
6,02
5,85
7,06
5,63
4,89
7,63
4,19
4,39
4,48
4,98
3,98
4,49
4,98
3,83
4,88
4,89
5,70
5,85

ei vdistod
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41,50
21,66
0,04
4,94
3,74
2,02
42,71
0,25
0,19
0,12
0,40
0,72
1,79
2,69
0,95
0,18
1,81
1,58
3,35
0,51
0,05
0,19
0,34
61,57
1,15
13,27
0,31
1,36
0,27
0,25
0,14
0,47
41,80
5,79
0,04
3,10

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,

3,49
4,46
0,00
4,44
0,45
0,43
1,82
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,00
0,22
0,16
0,00
0,20
0,10
0,63
0,00
0,00
0,00
0,00
2,33
0,00
3,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,76
0,43
0,00
0,71

ei vdistod

95 % vdistid

Tormdysten mddrd,
satunnaislentokorkeus,

2,07
1,08
0,00
0,25
0,19
0,10
2,14
0,01
0,01
0,01
0,02
0,04
0,09
0,13
0,05
0,01
0,09
0,08
0,17
0,03
0,00
0,01
0,02
3,08
0,06
0,66
0,02
0,07
0,01
0,01
0,01
0,02
2,09
0,29
0,00
0,16

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,
95 % vdistid

0,17
0,22
0,00
0,22
0,02
0,02
0,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,01
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,00
0,16
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,02
0,00
0,04
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Laji (tieteellinen nimi) = = S8 g8 S8 S
~= = 3 = 3 =
Merilokki (Larus marinus) 6 6,16 0,11 0,00 0,01 0,00
Uuttukyyhky (Columba oenas) 5 4,20 0,05 0,00 0,00 0,00
Sepelkyyhky (Columba palumbus) 7 000 4,47 85,67 9,44 4,28 047
Kiuru (Alauda arvensis) 165 3,61 1,64 0,00 0,08 0,00
Metsikirvinen (Anthus trivialis) 121 3,59 1,20 0,00 0,06 0,00
Niittykirvinen (Anthus pratensis) 70 3,68 0,70 0,00 0,04 0,00
Vistdirikki (Motacilla alba) 60 3,65 0,60 0,00 0,03 0,00
Rautiainen (Prunella modularis) 69 3,57 0,67 0,00 0,03 0,00
Rikittirastas (Turdus pilaris) 1038 4,09 11,64 0,00 0,58 0,00
Laulurastas (Turdus philomelos) 88 4,14 1,00 0,00 0,05 0,00
Punakylkirastas (Turdus iliacus) 190 3,81 1,99 0,00 0,10 0,00
Kulorastas (Turdus viscivorus) 130 4,26 1,52 0,00 0,08 0,00
Pieni rastas (Turdus phil/ili) 262 3,95 2,84 0,00 0,14 0,00
Talitiainen (Parus major) 15 3,50 0,14 0,00 0,01 0,00
Nirhi (Garrulus glandarius) 16 6,05 0,26 0,00 0,01 0,00
Naakka (Corvus monedula) 1081 4,56 13,51 0,77 0,68 0,04
Varis (Corvus corone) 133 5,02 1,83 0,52 0,09 0,03
Kottarainen (Sturnus vulgaris) 32 3,72 0,32 0,00 0,02 0,00
Peippo (Fringilla coelebs) 2995 3,54 29,08 0,42 1,45 0,02
Jérripeippo (Fringilla montifringilla) 1674 3,45 15,83 0,00 0,79 0,00
Peippolaji (Fringilla sp.) 2321 3,49 22,22 0,00 1,11 0,00
Viherpeippo (Carduelis chloris) 10 3,62 0,09 0,00 0,00 0,00
Tikli (Carduelis carduelis) 7 3,45 0,07 0,00 0,00 0,00
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 997 3,38 9,24 0,00 0,46 0,00
Hemppo (Carduelis cannabina) 19 3,46 0,18 0,00 0,01 0,00
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 3,60 0,19 0,00 0,01 0,00
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Liite 3. Syysmuuton térmadysmallinnus vaihtoehdossa 2 (VE2).

Laji (tieteellinen nimi)

Laulujoutsen (Cygnus cygnus)

Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis)

Harmaahanhilaji (Anser sp.)
Isokoskelo (Mergus merganser)
Merikotka (Haliaeetus albicilla)

Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus)

Sinisuohaukka (Circus cyaneus)
Kanahaukka (Accipiter gentilis)
Varpushaukka (Accipiter nisus)
Hiirihaukka (Buteo buteo)
Piekana (Buteo lagopus)
Nuolihaukka (Falco subbuteo)
Kurki (Grus grus)

Kapustarinta (Pluvialis apricaria)
Harmaalokki (Larus argentatus)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Kiuru (Alauda arvensis)
Haarapdisky (Hirundo rustica)
Metsikirvinen (Anthus trivialis)
Niittykirvinen (Anthus pratensis)
Vistirikki (Motacilla alba)
Rautiainen (Prunella modularis)
Rikittirastas (Turdus pilaris)
Laulurastas (Turdus philomelos)
Punakylkirastas (Turdus iliacus)
Kulorastas (Turdus viscivorus)
Pieni rastas (Turdus phi/ili)
Talitiainen (Parus major)

Nirhi (Garrulus glandarius)

Pihkindhakki (Nucifraga caryocatactes)

Naakka (Corvus monedula)
Varis (Corvus corone)
Kottarainen (Sturnus vulgaris)

Peippo (Fringilla coelebs)

Jirripeippo (Fringilla montifringilla)

Peippolaji (Fringilla sp.)

Laskennallinen
kokonaisyksilomddri

2537
1005
1802
216
71
10
12
20
150
36
28

4000
105
32
3071
26
98
115
86
184
417
5087
150
6410
28
20
276
500
19
183
120
10
3479
595
3 560

Tormdysriskiprosentti

8,36
5,69
571
4,85
6,45
5,66
6,04
526
4,62
5,67
6,02
4,43
7,53
4,19
5,85
4,47
3,61
3,97
3,69
3,68
3,65
3,67
4,09
4,14
3,81
4,26
3,95
3,50
6,05
4,34
4,56
5,02
3,72
3,54
3,45
3,49

ei vdistod
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67,24
18,15
32,64
3,32
1,46
0,18
0,23
0,33
2,20
0,64
0,53
0,07
95,57
1,39
0,59
43,53
0,30
1,24
1,31
1,00
2,13
4,71
66,04
1,97
77,38
0,38
0,25
3,07
9,59
0,26
2,65
1,91
0,11
39,12
6,52
39,46

ei vdistod

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,

32,06
10,54
16,12
2,64
0,97
0,06
0,08
0,13
1,06
0,43
0,45
0,04
8,34
0,00
0,00
8,44
0,00
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
6,80
0,00
1,38
0,00
0,00
0,00
1,04
0,07
0,31
0,53
0,00
0,00
0,00
0,00

95 % vdistid

Tormdysten mddrd,
satunnaislentokorkeus,

3,36
0,91
1,63
0,17
0,07
0,01
0,01
0,02
0,11
0,03
0,03
0,00
4,78
0,07
0,03
2,18
0,02
0,06
0,07
0,05
0,11
0,24
3,30
0,10
3,87
0,02
0,01
0,15
0,48
0,01
0,13
0,10
0,01
1,96
0,33
1,97

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,
95 % vdistid

1,60
0,53
0,81
0,13
0,05
0,00
0,00
0,01
0,05
0,02
0,02
0,00
0,42
0,00
0,00
042
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,34
0,00
0,07
0,00
0,00
0,00
0,05
0,00
0,02
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00




ei vdistod
ei vdistod
95 % vdistdid
Tormdysten mdidrd,
havaittu lentokorkeus,
95 % vdistdd

Tormdysten mdird,
satunnaislentokorkeus,

Tormdysten mdird,
havaittu lentokorkeus,
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Laskennallinen
kokonaisyksilomdiirdi

Laji (tieteellinen nimi)

Tormdysriskiprosentti

Viherpeippo (Carduelis chloris) 10 3,62 0,11 0,00 0,01 0,00
Tikli (Carduelis carduelis) 3 3,45 0,03 0,00 0,00 0,00
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 7 000 3,38 75,14 0,00 3,76 0,00

Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 3,60 8,19 0,00 0,41 0,00
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Liite 4. Syysmuuton térmadysmallinnus vaihtoehdossa 3 (VE3).

Laji (tieteellinen nimi)

Laulujoutsen (Cygnus cygnus)

Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis)

Harmaahanhilaji (Anser sp.)
Isokoskelo (Mergus merganser)
Merikotka (Haliaeetus albicilla)

Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus)

Sinisuohaukka (Circus cyaneus)
Kanahaukka (Accipiter gentilis)
Varpushaukka (Accipiter nisus)
Hiirihaukka (Buteo buteo)
Piekana (Buteo lagopus)
Nuolihaukka (Falco subbuteo)
Kurki (Grus grus)

Kapustarinta (Pluvialis apricaria)
Harmaalokki (Larus argentatus)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Kiuru (Alauda arvensis)
Haarapdisky (Hirundo rustica)
Metsikirvinen (Anthus trivialis)
Niittykirvinen (Anthus pratensis)
Vistirikki (Motacilla alba)
Rautiainen (Prunella modularis)
Rikittirastas (Turdus pilaris)
Laulurastas (Turdus philomelos)
Punakylkirastas (Turdus iliacus)
Kulorastas (Turdus viscivorus)
Pieni rastas (Turdus phi/ili)
Talitiainen (Parus major)

Nirhi (Garrulus glandarius)

Pihkindhakki (Nucifraga caryocatactes)

Naakka (Corvus monedula)
Varis (Corvus corone)
Kottarainen (Sturnus vulgaris)

Peippo (Fringilla coelebs)

Jirripeippo (Fringilla montifringilla)

Peippolaji (Fringilla sp.)

Laskennallinen
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2537
1005
1802
216
71
10
12
20
150
36
28

4000
105
32
3071
26
98
115
86
184
417
5087
150
6410
28
20
276
500
19
183
120
10
3479
595
3 560

Tormdysriskiprosentti

8,36
5,69
571
4,85
6,45
5,66
6,04
526
4,62
5,67
6,02
4,43
7,53
4,19
5,85
4,47
3,61
3,97
3,69
3,68
3,65
3,67
4,09
4,14
3,81
4,26
3,95
3,50
6,05
4,34
4,56
5,02
3,72
3,54
3,45
3,49

ei vdistod

Tormdysten mddrd,
satunnaislentokorkeus,

58,07
15,67
28,19
2,87
1,26
0,16
0,20
0,29
1,90
0,55
0,46
0,06
82,54
1,20
0,51
37,59
0,26
1,07
1,13
0,86
1,84
4,07
57,04
1,70
66,83
0,32
0,22
2,65
8,29
0,23
2,29
1,65
0,10
33,79
5,63
34,08

ei vdistod

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,

27,69
9,10
13,93
2,28
0,84
0,05
0,07
0,11
0,91
0,37
0,39
0,04
7,21
0,00
0,00
7,28
0,00
0,24
0,00
0,00
0,00
0,00
5,87
0,00
1,19
0,00
0,00
0,00
0,89
0,06
0,27
0,46
0,00
0,00
0,00
0,00

95 % vdistid

Tormdysten mddrd,
satunnaislentokorkeus,

2,90
0,78
1,41
0,14
0,06
0,01
0,01
0,01
0,09
0,03
0,02
0,00
4,13
0,06
0,03
1,88
0,01
0,05
0,06
0,04
0,09
0,20
2,85
0,09
3,34
0,02
0,01
0,13
0,41
0,01
0,11
0,08
0,00
1,69
0,28
1,70

95 % vdistid

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,

1,38
0,46
0,70
0,11
0,04
0,00
0,00
0,01
0,05
0,02
0,02
0,00
0,36
0,00
0,00
0,36
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,29
0,00
0,06
0,00
0,00
0,00
0,04
0,00
0,01
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00




ei vdistod
ei vdistod
95 % vdistdid
Tormdysten mdidrd,
havaittu lentokorkeus,
95 % vdistdd

Tormdysten mdird,
satunnaislentokorkeus,

Tormdysten mdird,
havaittu lentokorkeus,
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Laskennallinen
kokonaisyksilomdiirdi

Laji (tieteellinen nimi)

Tormdysriskiprosentti

Viherpeippo (Carduelis chloris) 10 3,62 0,09 0,00 0,00 0,00
Tikli (Carduelis carduelis) 3 3,45 0,03 0,00 0,00 0,00
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 7 000 3,38 64,90 0,00 3,24 0,00

Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 3,60 7,07 0,00 0,35 0,00
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