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SWECO ﬁ

1. JOHDANTO

Tama raportti esittelee Siikalatvan Honkakankaan tuuli- ja aurinkovoimahankkeen muuttolinnuston
tormaysmallinnuksen paivityksen. Aiemmin tehdyissé laskelmissa roottorin halkaisijana kaytettiin 200 metria
(Ahlman 2024), kun taas tassa paivityksessa riskit laskettiin uudelleen 250 metrin halkaisijalle, jotta riskiarviot
vastaisivat suunniteltua roottorikokoa.

Aurinkovoimaloiden aiheuttamat riskit eivat sisally térmaysriskilaskentaan, joten tassa raportissa ei oteta niihin
kantaa.

Tuulivoimalat aiheuttavat sek& muuttaville, ettd alueella pesiville linnuille térmaysriskin. Voimalan koko
vaikuttaa riskiin. Yhta voimalaa kohden arvioitu keskimaérainen lintukuolleisuus Euroopassa on noin 5-10
lintua vuodessa, mutta absoluuttinen kuolleisuus voimalaa kohden vaihtelee huomattavan paljon muutamista
yksiloista yli 60 yksilooén vuodessa (Rydell ym. 2017). Perdmeren rannikon tuulivoimala-alueilla tehdyssa
tutkimuksessa (Suorsa 2019) ei voitu antaa luotettavaa keskimaaraista arviota tuulivoimalaan térmanneiden
lintujen vuosittaisesta maarasta. Kirjoittaja kuitenkin arvioi, etté tuulivoimalaa kohti térmayksia olisi muutama
vuodessa ja toteaa, ettd muualla Suomessa tehdyissé satunnaisemmissa tutkimuksissa voimaloiden alta on
[0ydetty padasiassa yksittaisia kuolleita lintuja. Tutkimuksessa havaittiin, ettd tormayksia on tapahtunut
vahemman kuin suunnitteluvaiheessa on arvioitu, ja ettd ulkomaisia tutkimustuloksia ei useinkaan voida
yleistdd suomalaisiin olosuhteisiin. Tormayksia ei tapahtunut erityisen paljon missaén tietyssé tuulivoimala-
alueen osassa tai tietylle voimalalle, vaan ne vaikuttivat jakautuvan satunnaisesti voimala-alueelle. On
huomattava, etté suurikokoiset kuolleet linnut I6ydetéén todennakdisemmin kuin pienet, joten pienten lintujen
tormaysmaarat saattavat olla aliarvioituja. Myds suurten lintujen osalta Idydettyjen lintujen lukumé&arét ovat
vain suuntaa antavia, silla kaikkia kuolleita lintuja tai niista jaéneita jalkia (sulkia, hdyhenid, luita) ei I6ydeta.
Tutkimuksen aikana (2016—2018) havaittin kymmenid tuhansia lintuyksilditéa, joista muutama lensi hyvin
lahelta lapoja, ja joista yhden (kurki) nahtiin térmaavan lapoihin.

Samassa tutkimuksessa (Suorsa 2019) todettiin, ettd tormaysvaikutukset ovat merkittdvampia paikalliseen
kuin muuttavaan lajistoon. Tutkimuksessa havaittiin metséakanalintujen, lokkilintujen ja petolintujen olevan
muita lajiryhmia alttimpia tuulivoimalatdrmayksille. Kanalinnut eivét tyypillisesti t6rm&a tuulivoimaloiden
lapoihin vaan runkoon. Kanalintujen arvellaan lentdvan voimalan runkoa pdin, koska ne luulevat vaaleaa
runkoa aukoksi metsdssa. Paivapetolinnut kaartelevat séannoéllisesti tormaysriskikorkeudella saalista
etsiessaan. Erityisesti merikotka on todettu tormayksille alttiiksi lajiksi, joka on tarpeen huomioida
tuulivoimarakentamisessa (mm. Suorsa 2019). Perdameren rannikolla tehdyssa tutkimuksessa kaksi
kolmasosaa tuulivoimaloiden tyvelta I6ydetyista kuolleista linnuista tulkittiin paikallisiksi tai kierteleviksi ja vajaa
kolmannes muuttaviksi yksildiksi. Muuttavien ja paikallisten lintujen térmaysriski voimaloihin saattaa kasvaa,
kun saaolosuhteet haittaavat nakyvyytta.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1  Selvitysalueen yleiskuvaus

Infinergies Finland Oy suunnittelee tuuli- ja aurinkovoimahanketta Pohjois-Pohjanmaalle, Siikalatvan kunnan
Honkakankaan alueelle.
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SWECO ﬁ

Hankealue sijaitsee keskiboreaalisella Pohjanmaan metsakasvillisuusvyohykkeellda ja Pohjanmaan
aapasoiden suokasvillisuusvydhykkeelld. Alue sijaitsee keidas- ja aapasoiden vaihettumisvydhykkeelld, mika
tuo osittain suokasvillisuuteen omaleimaisuutta. Suuri osa hankealueesta on ojitettuja soita, joille kehittyneet
turvekankaat ovat eriasteisessa muutostilassa. Hankealueen lansiosassa on myds turvetuotantoaluetta.
Hankealueen puusto on padasiassa varttunutta kasvatusmetsaa, mutta alueelta 16ytyy myds nuorempia
taimikoita ja avohakkuita. Erityisesti kuivemmilla kankailla puustoa vallitsevat pitkalti tasaikaiset mannyt, kun
taas tuoreemmilla kankailla sekapuustoisuutta on enemman.

Hankealue ei sijoitu BirdLife Suomen madrittelemille lintujen p&amuuttoreiteille. Kurjen syksyisen
padmuuttoreitin itdreunan on arvioitu kulkevan hankealuetta 1&himpéna, noin neljan kilometrin etéisyydella.
(Lehtiniemi ja Toivanen 2023).

2.2 Hankkeen kuvaus

Hankealueen pinta-ala on enimmilladn noin 3 044 ha, josta aurinkovoimala-alueen osuus on noin 180 ha.
Hankealueelle suunnitellaan enintddn 27 tuulivoimalaa, joiden yksikkdteho tulisi olemaan noin 6—-13 MW.
Voimaloiden napakorkeus on noin 225 metrid, roottorin halkaisija noin 250 metria ja voimaloiden
pyyhkéaisykorkeuden maksimi 350 metrid. Aurinkovoimalan enimmaisteho on enimmillaan noin 165 MW.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa tutkitaan seuraavanlaisia toteutusvaihtoehtoja (VE):
e VEO: Hanketta ei toteuteta
e VE1: Toteutetaan 27 tuulivoimalan hanke ja 180 ha aurinkovoimahanke

e VE2: Toteutetaan 19 tuulivoimalan hanke ja 180 ha aurinkovoimahanke.

2.3 Tutkimusmenetelmat

Tormaysmallinnuksen tarkoituksena on antaa kvantitatiivinen arvio suunnitellun tuulivoimapuiston [api
muuttavien lintujen térmaysriskista. Tormaysriskien laskenta perustuu kevét- ja syysmuuttoseurantoihin
vuodelta 2023 (Ahlman 2023a, b) seka tilaajan toimittamiin hanke- ja voimalatietoihin. Mallinnus on laadittu
nk. "Bandin tilamallin” ja siihen liittyvien ohjeiden avulla, ja laskennat on suoritettu tata tarkoitusta varten
kehitetylla Excel-laskurilla (Band ym. 2007).

Laskennassa kaytettiin samasta aineistosta aiemmin tehdyn tormaysmallinnusraportin menetelmia, ja mm.
kaytettiin samoja muuttoajan pituuksia ja vaistoprosentteja (Ahlman 2024). Mallinnustulosten esitystapaa
yksinkertaistettiin siten, etta térmaysriskit laskettiin vain térmaysriskikorkeudella lentaville linnuille. Tarkempi
térmaysriskien laskennan menetelmakuvaus on kuvattu vuoden 2024 térmaysmallinnusraportissa (Ahiman
2024). Liséksi esitetddn vain vaihtoehdon VE1 laskelmat, silla kaytbssd ei ollut aineistoa, jossa
muuttolintuhavainnot olisi esitetty erikseen eri voimalavaihtoehdoille. Talldin laskelmien tuloksena olisi
keinotekoisesti suuremmat térmaysriskit pienemmalla maaralla voimaloita, kun tilamallissa pienempaan tilaan
sijoitetaan sama maara lentoja kuin laskelmissa, joissa kaytetdan isompaa maéraa voimaloita. Tatd ei korjaa
edes se, ettéd pienemmalle voimalavaihtoehdolle riskeja laskettaessa ns. tormaysikkunakin on pienempi.

2.4  Tyosta vastaavat henkil6t

Tormaysriskilaskelmien péivityksestd ja raportoinnista vastasi FT biologi Kalle Rainio. Raportin
lopputarkastuksesta vastasi FM biologi Atte Lindgvist.
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3. TULOKSET

3.1  Tormaysriski

Kevatmuuttajien tormaysriskilaskentaan valikoituneiden 27 lajin tormaysmaéara kevatta kohden on
vaihtoehdossa VE1 yhteensa 0,15 yksil64, joka on erittdin pieni lukema. Térmaysmallinnuksen mukaan suurin
riski kevaalla on kurjella, joka VE1:n mallinnuksen mukaan térmaa kerran 16 vuodessa (0,06 yksiloa / kevat).
Seuraavaksi suurimmat riskit VE1:n mallinnuksen mukaan koskevat kalalokkia, naurulokkia ja
harmaahanbhilajia, joiden arvioidaan térméavan vaihtoehdossa VE1 kerran 67, 72 ja 95 vuodessa. Muiden
lajien tormaysriskit ovat korkeintaan kerran 100 vuodessa. Kevatmuuton tdrméaysmallinnuksista saatujen
tulosten perusteella yhteenk&an lajiin ei arvioida kohdistuvan tdérmayksistéa aiheutuvia populaatiotason
muutoksia vaihtoehdossa VE1. Vaihtoehdon VE2 aiheuttama tormaysriski on nait& arvioita pienempi, koska
voimaloita on siind vahemman ja suppeammalla alueella kuin vaihtoehdossa VE1.

Syysmuuttajien térmaysriskilaskentaan valikoituneiden 28 lajin térméaysmaara on syksya kohden VEl:ssa
yhteensa 0,42 yksil6&, joka on hyvin pieni lukema. VE1:n mallinnuksen mukaan syysmuutolla rakattirastaalla
(0,21 yks. / syksy) on suurin térmaysriski. Rakéattirastaan arvioidaan torméavan kerran viidessa vuodessa
(VE1). Seuraavaksi suurin tormaysriski on isokoskelolla ja kurjella, joiden arvioidaan térmaavan noin 21
vuoden vélein (0,05 yksiloa / syksy) ja sepelkyyhkylld, joka mallinnuksen mukaan térmaisi 32 vuoden vélein
(0,03 yksiloa / syksy). Piekanan térmaysriski on kerran 55 vuodessa (0,02 yksil6a / syksy) ja merikotkan kerran
64 vuodessa (0,02 yksiloa / syksy). Muiden lajien tormaysriski syksylla on darimmaéisen pieni. Syysmuuton
VE1l:n toérmaysmallinnuksista saatujen tulosten perusteella yhteenkdan lajiin ei arvioida kohdistuvan
tormayksistd aiheutuvia populaatiotason muutoksia. Vaihtoehdon VE2 aiheuttama tormaysriski on naita
arvioita pienempi, koska voimaloita on siind véhemman ja suppeammalla alueella kuin vaihtoehdossa VE1.

3.2  Vaikutuksia uhanalaisiin ja muihin huomionarvoisiin lajeihin

Kurjet ja hanhet

Kevaisin kurkia térmaisi VE1:n mallinnuksen mukaan kerran 16 vuodessa ja syksyisin kerran 21 vuodessa.
Tormaysriskin vaikutusta pidetdan melko vahéisend, koska lajin ei arvioida Suomessa tehtyjen seurantojen
perusteella olevan erityisen tdérmaysherkkda Tutkimusseurantojen aikana 2014-2018 |6ydettiin viiden
Perameren alueen kunnan alueelta tuulivoimapuistoista yhteensa 48 tormannytté lintua, joista vain yksi oli
kurki (Suorsa 2019). Nain ollen tuulivoimapuiston vaikutus kurkien syysmuutonaikaiseen kuolleisuuteen
arvioidaan olevan todellisuudessa varsin véahédinen. Hanhien osalta hankealue sijoittuu tavanomaista
tarkeammalle muuttoreitille sekéd kevaalla ettd syksyllda. Hanhien osalta mallinnettujen térmayskuolemien
maara on kuitenkin erittiin pieni seké syksylla etta kevaallg, ja siten vaikutukset hanhipopulaatioihin arvioidaan
hyvin vahaisiksi. Lisdksi suomalaisten seurantatutkimusten mukaan hanhet havaitsevat tuulivoimapuistot jo
kaukaa ja kykenevat kiertimaan alueen (Suorsa 2019).

Muuttavat paivapetolinnut

Honkakankaan hankealueen lapi ei kulje minkaan paivapetolinnun paamuuttoreittid. Paivapetolintujen osalta
sekd syys- ettd kevatmuuton térmaysriski on lajista riippuen 0,0-0,02 yksil6d / muuttokausi, joten
muutonaikaiset vaikutukset paivapetolintuihin arvioidaan varsin pieniksi.

Sweco | Muuttolintujen térmaysmallinnus 2025
Tyonumero: 25014715

Paivays: 10.12.2025 Versio: Valmis

8/12



SWECO ﬁ

Taulukko 1. Kevatmuuton aikainen Honkakankaan suunnitellun tuulivoima-alueen térmaysriski 27 lintulajilla tai lajiryhmalla

voimalavaihtoehdolle VE1.

Laji (tieteellinen nimi)

Taigametsahanhi (Anser fabalis
fabalis)
Tundrahanhi (Anser albifrons)

Harmaahanhilaji (Anser sp.)
Isokoskelo (Mergus merganser)
Kaakkuri (Gavia stellata)
Kuikka (Gavia arctica)
Merikotka (Haliaeetus albicilla)

Ruskosuohaukka (Circus
aeruginosus)
Sinisuohaukka (Circus cyaneus)

Arosuohaukka (Circus macrourus)
Varpushaukka (Accipiter nisus)
Hiirihaukka (Buteo buteo)

Piekana (Buteo lagopus)
Maakotka (Aquila chrysaetos)
Saéksi (Pandion haliaetus)
Tuulihaukka (Falco tinnunculus)
Kurki (Grus grus)

Toyhtohyyppa (Vanellus vanellus)
Pikkukuovi (Numenius phaeopus)
Kuovi (Numenius arquata)
Valkoviklo (Tringa nebularia)
Liro (Tringa glareola)

Naurulokki (Larus ridibundus)
Kalalokki (Larus canus)
Harmaalokki (Larus argentatus)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Varis (Corvus corone)

Yhteensa

Riskilentoja

84

36
378

[ I e N R )

= W

13

w =~ 00 o

257

11

24
45
49

36
13

Lintuja tunnissa

1,05

0,45
4,73
0,11
0,01
0,01
0,01
0,04

0,04
0,01
0,16
0,06
0,06
0,05
0,01
0,04
3,21
0,11
0,04
0,14
0,06
0,30
0,56
0,61
0,06
0,45
0,16
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23
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o
o
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0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,06
0,05

0,05
0,05
0,04
0,05
0,05
0,08
0,05
0,04
0,06
0,03
0,04
0,04
0,04
0,03
0,04
0,04
0,05
0,04
0,04

Térmaysriski

0,002

0,001
0,011
0,003
0,000
0,000
0,001
0,001

0,001
0,000
0,005
0,002
0,002
0,001
0,000
0,002
0,062
0,003
0,000
0,003
0,001
0,005
0,014
0,015
0,002
0,010
0,004
0,151

Tormaa X vuoden

vilein

428

968
95
362
10254
10106
860
888

833
2161
209
556
508
867
2644
438
16
339
2394
391
964
211
72
67
539
101
239
27

o Tormayksia 30
vuodessa

o
i
o

0,031
0,316
0,083
0,003
0,003
0,035
0,034

0,036
0,014
0,144
0,054
0,059
0,035
0,011
0,069
1,858
0,088
0,013
0,077
0,031
0,142
0,417
0,445
0,056
0,296
0,125
4,543
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Taulukko 2. Syysmuuton aikainen Honkakankaan suunnitellun tuulivoima-alueen térmaysriski 28 lintulajilla tai lajiryhmalla

voimalavaihtoehdolle VE1.

Laji (tieteellinen nimi)

Laulujoutsen (Cygnus cygnus)

Taigametsahanhi ~ (Anser  fabalis

fabalis)

Harmaahanhilaji (Anser sp.)
Isokoskelo (Mergus merganser)
Merimetso (Phalacrocorax carbo)
Mehilédishaukka (Pernis apivorus)
Merikotka (Haliaeetus albicilla)
Sinisuohaukka (Circus cyaneus)
Kanahaukka (Accipiter gentilis)
Varpushaukka (Accipiter nisus)
Hiirihaukka (Buteo buteo)
Piekana (Buteo lagopus)
Maakotka (Aquila chrysaetos)
Saéksi (Pandion haliaetus)
Nuolihaukka (Falco subbuteo)
Muuttohaukka (Falco peregrinus)
Kurki (Grus grus)

Kapustarinta (Pluvialis apricaria)

Tundrakurmitsa
squatarola)

(Pluvialis

Punakuiri (Limosa lapponica)

Suosirri (Calidris alpina)

Riskilentoja

37

78

43

157

10

19

37

15

o Lintuja tunnissa

,46

0,98

0,54
1,96
0,13
0,01
0,11
0,05
0,01
0,24
0,06
0,46
0,01
0,01
0,01
0,01
2,53
0,10

0,01

0,01

0,19
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30

66
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16

80

17
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13

Vaiheen 2 t6rmaysriski

0,07

0,05

0,05
0,04
0,06
0,05
0,06
0,05
0,05
0,04
0,05
0,05
0,08
0,05
0,04
0,04
0,06
0,03

0,03

0,03

0,03

ysriski

© Torma

005

0,002

0,001
0,048
0,005
0,000
0,016
0,002
0,000
0,010
0,002
0,018
0,000
0,000
0,000
0,000
0,049
0,003

0,000

0,000

0,006

Tormaa X vuoden valein

201

461

836

21

190

2561

64

500

2607

102

444

55

3469

2644

3537

2429

21

360

3399

3981

171

yksia 30 vuodessa

© Torma

150

0,065

0,036
1,446
0,158
0,012
0,471
0,060
0,012
0,294
0,067
0,546
0,009
0,011
0,008
0,012
1,460
0,083

0,009

0,008

0,176
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Sepelkyyhky (Columba palumbus) 150 1,88 150 281 57 0,04 0,031 32 0,926
Suopéll6 (Asio flammeus) 1 0,01 150 2 0 0,04 0,000 4183 0,007
Rékattirastas (Turdus pilaris) 832 10,40 200 2080 425 0,03 0,207 5 6,212
Pieni rastas (Turdus sp.) 33 0,41 250 103 21 0,03 0,010 98 0,307
Harakka (Pica pica) 3 0,04 200 8 2 0,06 0,001 694 0,043
Varis (Corvus corone) 3 0,04 150 6 1 0,04 0,001 1383 0,022
Korppi (Corvus corax) 2 0,03 150 4 1 0,05 0,001 1879 0,016
Yhteensd 0,421 2 12,626

4. EPAVARMUUSTEKIJAT

Tormaysmallinnukseen liittyy epavarmuustekijoitd, jotka johtuvat muun muassa havainnointiajasta,
saaolosuhteista, muuttokauden muista olosuhteista seka havainnointipaikoista. Nama tekijat vaikuttavat
havaintoikkunan lapi muuttavien lintumaarien arviointiin. Liséksi laskelmissa on hyddynnetty kuhunkin lajiin
kohdistettuja arvioituja tuntikohtaisia muuton huippuja, jotka on suhteutettu havainnointiaikaan, mutta tarkkoja
muuttoreitteja ja -aikoja koskevaa tutkimustietoa ei ole saatavilla (Ahlman 2024).

Bandin malli sisaltdd lisdksi useita yksinkertaistavia oletuksia, esimerkiksi linnun muoto oletetaan
yksikertaiseksi ristiksi (pituus ja siipivali), ja ettd lintuun ei vaikuttaisi ohittaminen lavan l&heltd, huolimatta
turbiinilavan ymparilla olevasta voimakkaista virtauksista. Siksi laskettuja tormaysriskeja tulisi pitdd suuntaa
antavina, noin +10 % tarkkuudella, eiké tarkkoina lukuina (Band & al. 2007).

Tormaysmallinnuksen tuloksia tarkastellessa tulee huomioida, ettd ne perustuvat vain yhden
syysmuuttokauden ja yhden kevatmuuttokauden otantaan. Vuosien vdliset erot lintujen
muuttokayttaytymisessa voivat olla hyvin merkittavia, mutta mallinnuksen avulla on siitd huolimatta pyritty
tuottamaan mahdollisimman todenmukainen kuva térmaysriskeista.

5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tormaysmallinnuksen tuloksena térmaysriskit ovat paaasiassa hyvin vahaiset, silla kokonaisuudessaan
riskikorkeudella lentavien lintujen maara oli vahainen. Taman paivitysmallinnuksen tulokset eivat merkittavasti
eroa aikaisemmasta, jossa johtopaatokset olivat samanlaisia (Ahlman 2024).

Honkakankaan hankealue on talousmetsa-suoaluetta, joilla térmayksia on havaittu vdhemman kuin
muunlaisilla alueilla Euroopassa. Euroopassa tormayskuolleisuudeksi arvioidaan noin 5-10 lintua vuodessa
yhtd voimalaa kohden (Rydell ym. 2017). Jos Honkakankaan hankealueen kuolleisuus olisi 5-10
yksildd/voimala/vuosi, tarkoittaisi se teoriassa 135-270 (VE1) tai 95-190 (VE2) tdrmdaystd vuodessa
tuulivoima-alueen toiminta-aikana. Maastohavaintoihin perustuvan muuttolintujen térmaysmallinnuksen
mukaan vuosittain torm&avien lintujen maard olisi kuitenkin murto-osa tastd: VE1:n voimalasijoittelulla
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voimaloihin térmaisi kaikkiaan 0,57 muuttolintua vuodessa. Koko lintupopulaatioon nadhden tadma arvio
kuolleisuudesta olisi siis merkitykseltdan hyvin vahainen. Tuulivoimaloiden elinkaaren pituus (30—35 vuotta)
huomioiden koko toiminnan aikainen muuttomatkan kuolleisuus olisi VE1:ssd noin 17—-20 yksil64. Huomioitava
on, etta lahtdoletukset vaikuttavat merkittavasti arvion suuruuteen. Mallinnusta tulee pitdé suuntaa antavana,
mutta  kuitenkin  riittdvana johtopaatoksille. Arviot koskevat téssd yhteydessa muuttolentoa.
Tormaysmallinnuksen perusteella yksittdisena tuulivoimapuistona Honkakankaan tuulivoimapuiston Iapi
muuttavien lintujen térmayskuolleisuus ja sen vaikutukset muuttolinnuille arvioidaan vahaisiksi.
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