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1. Johdanto

Tama raportti esittelee Sweco Finland Oy:n Sitowise Ouy:lta
tilaaman Haukssuonnevan tuulivoimapuiston muuttolintujen
térmdysmallinnuksen tulokset, jotka kuvaavat hankealueen
kautta muuttavien lintujen térmaysriskia.

Wpd Suomi Oy suunnittelee tuulivoimaloiden rakenta-
mista Hauksuonnevan alueelle (kuva 1). Tuulivoimapuisto
koostuu tuulivoimaloista perustuksineen, niita yhdistavista
maakaapeleista, sdhkdasemasta seka tuulivoimaloita yhdis-
tavista teista. Hankkeeseen sovelletaan YVA-lain (252/2017)
mukaista ymparistdvaikutusten arviointimenettelya.

Osana hanketta laadittiin muuttolinnuston osalta tor-
maysmallinnus, joka perustuu kevaalla 2024 (Ahlman ym.
2024) ja syksylla 2024 (Koutonen ym. 2024) kerattyyn
maastoaineistoon.
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Kuva 1. Hanke- eli selvitysalue. Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen avoin data 2025.




2. Tyosta vastaavat henkilot

Hauksuonnevan tuulivoimapuiston muuttolintujen térmaysmallinnuksesta vastasi luontokartoittaja
(EAT) Santtu Ahlman, joka on suunnitellut ja toteuttanut lintujen muuttoselvityksia kymmeniin tuu-
livoimapuistohankkeisiin seka laatinut lukuisia tdrmaysmallinnuksia. Hanelld on 22 vuoden koke-
mus luontoselvitysten raportoinneista.

3. Tormaysmallinnus

3.1. MENETELMAT

Tormaysmallinnus tehtiin vuoden 2024 kevaalla (Ahlman ym. 2024) ja vuoden 2024 syksylla (Kou-
tonen ym. 2024) toteutettujen linnustoseurantojen aineiston perusteella. Tulokset perustuvat han-
ke- eli selvitysalueen ylittaneiden muuttolintujen aineistoihin. Térmaysmallinnuksen lajikohtaisten
kokonaisyksilémadrien eli ns. Idhtépopulaatioiden arvioinnissa on noudatettu varovaisuusperiaa-
tetta, minka vuoksi laskelmissa kaytetyt yksilémaarat ovat teoreettisia maksimeja. Hanke- eli selvi-
tysalueen Iapimuuttavien lintujen kokonaisyksilémaarat laskettiin maastoseurannan aikana keratun
aineiston pohjalta (taulukko 1 ja 2). Havainnointipaivien yhteistuntimaarien (kevaalla 80 tuntia, syk-
sulld 80 tuntia) otoksista laskettiin kullekin lajille yksildmaarainen tuntikohtainen keskiarvo. Tulos
kerrottiin lajikohtaisesti paamuuttojakson pituudella tunteina, mika perustuu asiantuntija-arvioon
kunkin lajin muuttokauden huipusta. Joidenkin lajien muuttajamddria on nostettu varovaisuus-
periaatteen nojalla ja asiantuntija-arviona, eika ndissa tapauksissa esitetda muuttokauden pituutta
tunteina.

Lentdvien lintujen térmaysten todennakdisyudet laskettiin erilaisissa tilanteissa yleisesti kaytet-
tyjen metodien mukaan (Band ym. 2007, Scottish Natural Heritage 2000, 2010). Menetelman mu-
kaan térmdystodennakéisuys 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
12 700 metria ja vastaavasti havaintoikkunan korkeudeksi maaritettiin ilmatila 25 metrista (puuston
korkeus) 300 metriin. Havaintoikkunan pinta-alaksi muodostuu nain 3 492 500 m2. Térmaysikkuna
muodostuu puolestaan 49 turbiinin roottorien muodostamasta yhteispinta-alasta, joka on 1 539
380 m?. Tuulivoimapuiston roottorien peittoprosentti havaintoikkunasta on tallgin 44,08 %. Muu-
tonseurannoissa riskikorkeudeksi on maaritelty 100-300 metrid. Mallinnuksessa on kaytetty root-
torin halkaisijana 200 metria.

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 koh-
ti siten, etta ne ovat toiminnassa koko ajan. Todellisuudessa roottorien suunnat vaihtelevat tuu-
liolosuhteiden mukaan, mutta tdssa mallinnuksessa laskelmat on tehty silla olettamuksella, etta
turbiinien suunnat eivat vaihtele ja linnut lentdavat kohtisuoraan niita pain. Lisaksi laskelmamalli ei
huomioi sitd, etta turbiinit ovat osittain limittdin toisiinsa nahden, mika todellisuudessa pienentda
tédrmadysikkunan kokoa. Myés havaintoikkunan maarittelyissa on kautetty erilaisia korkeuksia eri
mallinnuksissa, mutta tassa laskelmassa havaintoikkuna perustuu todellisiin turbiinien kokoluoki-
tuksiin. Maastossa aineisto kerattiin siten, etta maksimikorkeus olisi 300 metria.

3.3. TULOKSET

Toérmayslaskelmien yhteistuloksia tarkastellessa tulee huomioida, ettd ne perustuvat vain uhden
kevat- ja syysmuuttokauden otantaan (taulukot 1 ja 2). Vuosien valiset erot lintujen muuttokayttay-
tymisessa voivat olla hyvin merkittavia, mutta mallinnuksen avulla on siitd huolimatta pyritty tuot-
tamaan mahdollisimman todenmukainen kuva térmaysriskeista. Tuloksia tarkastellaan seuraavilla
sivuilla erikseen seka kevat- etta syysmuuton osalta.




HAUKSUONNEVAN TUULIVOIMAPUISTON MUUTTOLINTUJEN TORMAYSMALLINNUS 2025

Taulukko 1. Kevdtseurannassa havaitut hankealueen kautta muuttavat lajit yksilémddarineen (Ahlman ym. 2024) seka
arvioidut muuttoajat ja Idpimuuttavan kannan laskennallinnen kokonaisyksilémadarat. Niiden lajien muuttoaikaa ei
esitetd, joiden muuttolukemia on korjattu.

Laji Yksilsmdra  Muuttoaika (h/kevat) | ,:":::;Zﬁ;’:;’:: géré
Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 126 200 315
Taigametsahanhi (Anser fabalis fabalis) 976 150 1830
Tundrahanhi (Anser albifrons) 212 150 398
Merihanhi (Anser anser) 3 150 6
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 3186 150 5974
Kanadanhanhi (Branta canadensis) 3 150 6
Isokoskelo (Mergus merganser) 8 200 20
Kuikka (Gavia arctica) 1 250 3
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 11 200 28
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 21 - 40
Arosuohaukka (Circus macrouros) 1 250

Kanahaukka (Accipiter gentilis) 1 200 3
Varpushaukka (Accipiter nisus) 25 250 78
Hiirihaukka (Buteo buteo) 6 200 15
Piekana (Buteo lagopus) 37 200 93
Maakotka (Aquila chrysaetos) 4 150 8
Sddksi (Pandion haliaetus) 1 200 3
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 8 200 20
Ampuhaukka (Falco columbarius) 2 200 5
Muuttohaukka (Falco peregrinus) 1 200 3
Kurki (Grus grus) 1903 100 2379
Kapustarinta (Pluvialis apricaria) 14 250 n
Toéyhtohyyppa (Vanellus vanellus) 606 250 1894
Pikkukuovi (Numenius phaeopus) 6 100 8
Kuovi (Numenius arquata) 21 150 39
Suokukko (Calidris pugnax) 23 150 43
Valkoviklo (Tringa nebularia) 8 150 15
Liro (Tringa glareola) 6 150 1
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago) 12 200 30
Naurulokki (Larus ridibundus) 119 200 298
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Laji Yksilomadrd ~ Muuttoaika (h/kevét) ko,:':':;‘;’;zl’:g:sgara
Kalalokki (Larus canus) 27 200 68
Selkélokki (Larus fuscus) 1 150 2
Harmaalokki (Larus argentatus) 16 200 40
Réyska (Hydroprogne caspia) 1 150 2
Sepelkyyhky (Columba palumbus) 562 200 1405
Suopdllé (Asio flammeus) 2 200 5
Kiuru (Alauda arvensis) 38 200 95
Haarapéaasky (Hirundo rustica) 3 200

Réystaspaasky (Delichon urbicum) 2 150

Metsékirvinen (Anthus trivialis) 17 150 32
Niittykirvinen (Anthus pratensis) 1 200 278
Keltavdstéarakki (Motacilla flava) 2 - 20
Vastardkki (Motacilla alba) 36 150 68
Rautiainen (Prunella modularis) 6 150 1
Kivitasku (Oenanthe oenanthe) 1 150 2
Rékattirastas (Turdus pilaris) 755 200 1888
Laulurastas (Turdus philomelos) 28 150 53
Punakylkirastas (Turdus iliacus) 405 150 759
Kulorastas (Turdus viscivorus) 75 200 188
Pieni rastas (Turdus phi/ili) 850 150 1594
Talitiainen (Parus major) 23 150 43
Narhi (Garrulus glandarius) 34 100 43
Naakka (Corvus monedula) 6 150 i
Varis (Corvus corone) 26 200 65
Peippo (Fringilla coelebs) 2756 150 5168
Jarripeippo (Fringilla montifringilla) 1119 150 2098
Peippolaji (Fringilla sp.) 5533 200 13833
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 132 200 330

Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 57 150 107




HAUKSUONNEVAN TUULIVOIMAPUISTON MUUTTOLINTUJEN TORMAYSMALLINNUS 2025

Taulukko 2. Syysseurannassa havaitut hankealueen kautta muuttavat lajit yksilémaarineen (Koutonen ym. 2024) seka
arvioidut muuttoajat ja Idpimuuttavan kannan laskennallinnen kokonaisyksilémadarat. Niiden lajien muuttoaikaa ei
esitetd, joiden muuttolukemia on korjattu.

Laji Yksilsmadrs  Muuttoaika (h/suksy) | I:':':E',‘":Z Z: ,’:;’: gﬁré
Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 545 200 1363
Taigametsdhanhi (Anser fabalis fabalis) 1161 150 2177
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 1637 150 3069
Valkoposkihanhi (Branta leucopsis) 52 150 98
Sinisorsa (Anas platyrhynchos) 6 200 15
Isokoskelo (Mergus merganser) 42 200 105
Mehildishaukka (Pernis apivorus) 1 200 3
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 1 - 10
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 2 250 6
Varpushaukka (Accipiter nisus) 7 350 31
Hiirihaukka (Buteo buteo) 1 - 10
Piekana (Buteo lagopus) 2 - 10
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 4 250 13
Kurki (Grus grus) 566 100 708
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago) 1 250 3
Harmaalokki (Larus argentatus) 2 250 6
Sepelkyyhky (Columba palumbus) 110 150 206
Haarapaasky (Hirundo rustica) 104 200 260
Réystaspaasky (Delichon urbicum) 21 150 39
Metsskirvinen (Anthus trivialis) 32 250 100
Niittykirvinen (Anthus pratensis) 176 200 440
Keltavastéardkki (Motacilla flava) 5 150 9
Vastarakki (Motacilla alba) 18 200 45
Rautiainen (Prunella modularis) 1 - 10
Kivitasku (Oenanthe oenanthe) 1 250 3
Raékattirastas (Turdus pilaris) 1897 250 5928
Laulurastas (Turdus philomelos) 64 200 160
Punakylkirastas (Turdus iliacus) 1919 200 4 798
Kulorastas (Turdus viscivorus) 90 250 281
Pieni rastas (Turdus phi/ili) 1043 250 3259
Talitiainen (Parus major) 13 200 33
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Laji Yksilomadrda ~ Muuttoaika (h/syksy) kotzf";f:;:s'zz; Z’;ra
Narhi (Garrulus glandarius) 22 200 55

Varis (Corvus corone) 52 150 98

Peippo (Fringilla coelebs) 1464 200 3660
Jarripeippo (Fringilla montifringilla) 617 150 1157
Peippolaji (Fringilla sp.) 1953 250 6103
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 210 350 919
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 127 150 238

3.4. KEVATMUUTTO

Lahes kaikkien suurikokoisten lintujen riskilentomaarat olivat niin pienia, etta 95-99,8 prosentin
vaistétodenndkdisyydelld térmaysriskit ovat padosin vahaisia tai hyvin vahaisia. Laskentamallin
mukaan térmays saattaa tapahtua kerran kolmessa vuodessa kurjelle (0,35 uksiléa / kevat). Har-
maahanhilajin arvioidaan térmaavan kerran kahdeksassa vuodessa (0,12), naurulokin kerran 14
vuodessa (0,07) ja téyhtohyypan kerran 25 vuodessa (0,04). Kaikkien muiden lajien tormaysriskit
ovat korkeintaan kerran 50 tai 100 vuodessa (taulukko 3). Térmdyslaskelmaan valikoitujen 58 lajin/
lajiruhman yhteenlaskettu térmaysmaara on 0,73 kevatmuuttokautta kohden (taulukko 3), mika on
pieni lukema. Tuloksien perusteella yhteenkaan lajiin ei arvioida kohdistuvan térmadauksista aiheutu-
via populaatiotason muutoksia.

Taulukko 3. Arvio tuulivoimapuiston turbiineihin térmdaavien lintujen yksilémdadristd kevattd kohden. Satunnaislento-
korkeus tarkoittaa lentokorkeuden olevan laskennallisesti satunnainen, eikd maastossa havaittu korkeus.
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Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 315 731 7,38 0,94 0,04 0,00
Taigametsadhanhi (Anser fabalis fabalis) 1830 5,09 2984 9,85 0,06 0,02
Tundrahanhi (Anser albifrons) 398 512 6,52 0,49 0,01 0,00
Merihanhi (Anser anser) 6 5,31 0,10 0,00 0,00 0,00
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 5974 5,10 9762 61,96 0,20 0,12
Kanadanhanhi (Branta canadensis) 6 5,72 0,10 0,00 0,00 0,00

Isokoskelo (Mergus merganser) 20 4,36 0,28 0,28 0,01 0,01
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Laji (tieteellinen nimi)

Kuikka (Gavia arctica)

Merikotka (Haliaeetus albicilla)
Sinisuohaukka (Circus cyaneus)
Arosuohaukka (Circus macrouros)
Kanahaukka (Accipiter gentilis)
Varpushaukka (Accipiter nisus)
Hiirihaukka (Buteo buteo)
Piekana (Buteo lagopus)
Maakotka (Aquila chrysaetos)
Sédksi (Pandion haliaetus)
Tuulihaukka (Falco tinnunculus)
Muuttohaukka (Falco peregrinus)
Kurki (Grus grus)

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

Liro (Tringa glareola)
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago)
Naurulokki (Larus ridibundus)
Kalalokki (Larus canus)

Selkélokki (Larus fuscus)
Harmaalokki (Larus argentatus)
R&yska (Hydroprogne caspia)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Suopillé (Asio flammeus)

Kiuru (Alauda arvensis)
Haarapaasky (Hirundo rustica)

Réystaspdadsky (Delichon urbicum)

Metsékirvinen (Anthus trivialis)

Laskennallinen
kokonaisyksilo-
maara

W

78
15
93

20

2379
A

1894

39
43
15
1
30
298

68

40

1405

95

32

Térméysriski-
prosentti

4,94
4,40
4, luly
6,57
381
398
4,05
447
3,63
4,06
3,80
3,51
4,40
4,41
5,08
5,21
4,94
4,04
4,29
332
3,62
334

3,30

Térmaysten maara,
satunnaislento-

0,05
0,50
0,69
0,05
0,04
1,04
0,24
158
0,15
0,04
0,28
0,04
50,10
0,53
24,18
0,10
0,56
0,50
0,20
0,14
0,34
4,20
0,95
0,03
0,67
0,03
18,21
0,07
1,01
0,09
0,04

0,34

korkeus, ei vaistoa

Térmaysten maara,
havaittu lento-
korkeus, ei vaistoa

0,05
0,18
0,52
0,05
0,04
0,54
0,24
107
0,07
0,04
011
0,04
1751
0,04
196
0,00
013
0,37
0,02
0,07
0,20
3,46
0,88
0,00
0,33
0,00
0,19
0,07
0,00
0,00
0,00

0,00

Térmaysten maard,
satunnaislento-
korkeus, 95-99,8 %

o
o
Q

0,03
0,01
0,00
0,00
0,02
0,00
0,03
0,00
0,00
0,01
0,00
1,00
0,01
0,48
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,08
0,02
0,00
0,01
0,00
0,36
0,00
0,02
0,00
0,00

0,01

vdistaa

Térmaysten maara,

havaittu lento-
korkeus, 95-99,8 %

o
o
o

o
=

0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,02
0,00
0,00
0,01
0,00
0,35
0,00
0,04
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,07
0,02
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

vaistaa
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Niittykirvinen (Anthus pratensis) 278 3,38 3,00 0,00 0,06 0,00
Keltavéstarakki (Motacilla flava) 3 3,38 0,03 0,00 0,00 0,00
Vastarakki (Motacilla alba) 68 3,35 0,73 0,00 0,01 0,00
Rautiainen (Prunella modularis) 11 3,28 0,12 0,00 0,00 0,00
Kivitasku (Oenanthe oenanthe) 2 3,31 0,02 0,00 0,00 0,00
Rékéttirastas (Turdus pilaris) 1888 3,72 22,52 0,00 0,45 0,00
Laulurastas (Turdus philomelos) 53 3,76 0,63 0,00 0,01 0,00
Punakylkirastas (Turdus iliacus) 759 3,48 8,48 0,00 0,17 0,00
Kulorastas (Turdus viscivorus) 188 3,86 232 0,00 0,05 0,00
Pieni rastas (Turdus phi/ili) 1594 3,60 18,41 0,00 0,37 0,00
Talitiainen (Parus major) 43 323 0,45 0,00 0,01 0,00
Narhi (Garrulus glandarius) 43 5,45 0,74 0,00 0,01 0,00
Naakka (Corvus monedula) 11 4,12 0,15 0,00 0,00 0,00
Varis (Corvus corone) 65 4,50 0,94 0,43 0,02 0,01
Peippo (Fringilla coelebs) 5168 3,26 54,05 0,00 1,08 0,00
Jarripeippo (Fringilla montifringilla) 2098 3,19 21,44 0,00 0,43 0,00
Peippolaji (Fringilla sp.) 13833 3,22 142,89 0,00 2,86 0,00
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 330 313 3,31 0,00 0,07 0,00
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 107 3,31 113 0,00 0,02 0,00
Yhteensa 530,17 10212 8,09 0,73

3.5.SYYSMUUTTO

Lahes kaikkien suurikokoisten lintujen riskilentomdaarat olivat niin pienid, etta 95-99,8 prosentin
vaistétodennakdisyydella térmaysriskit ovat padosin vahadisia tai hyvin vahaisia. Laskentamallin
mukaan suurin térmadusriski on laulujoutsenella, jonka arvioidaan térmadvan kahdeksan vuoden
valein (0,13 uyksiléa / suksy). Kurjen térmaysriski on kerran kymmenessa vuodessa (0,10), taiga-
metsahanhen kerran 17 vuodessa (0,06) seka isokoskelon ja rakattirastaan kerran 33 vuodessa
(0,03). Kaikilla muilla lajeilla tdrmaysriski on korkeintaan kerran 50-100 vuodessa (taulukko &4). Tor-
mayslaskelmaan valikoitujen 38 lajin/lajiryhman yhteenlaskettu térmaysmaara on 0,41 syysmuut-
tokautta kohden (taulukko 4), mika on vahainen lukema. Tuloksien perusteella yhteenkaan lajiin ei
arvioida kohdistuvan térmaduksista aiheutuvia populaatiotason muutoksia. Hyvin pienet térmaduys-
riskilukemat johtuvat siitd, 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) 1363 731 31,91 25,00 0,16 0,13
Taigametsdhanhi (Anser fabalis fabalis) 2177 5,09 35,50 32,13 0,07 0,06
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 3069 5,10 50,16 7,81 0,10 0,02
Valkoposkihanhi (Branta leucopsis) 98 4,77 1,49 0,00 0,00 0,00
Sinisorsa (Anas platyrhynchos) 15 4,09 0,20 0,00 0,00 0,00
Isokoskelo (Mergus merganser) 105 4,36 1,47 1,26 0,03 0,03
Mehildishaukka (Pernis apivorus) 3 4,97 0,04 0,00 0,00 0,00
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 10 5,71 0,18 0,07 0,01 0,00
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 6 5,37 0,11 0,11 0,00 0,00
Varpushaukka (Accipiter nisus) 31 4,16 0,41 0,23 0,01 0,00
Hiirihaukka (Buteo buteo) 10 5,04 0,16 0,05 0,00 0,00
Piekana (Buteo lagopus) 10 5,34 0,17 0,11 0,00 0,00
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 13 4,40 0,18 0,04 0,01 0,00
Kurki (Grus grus) 708 6,57 14,90 4,87 0,30 0,10
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago) 3 3,51 0,04 0,00 0,00 0,00
Harmaalokki (Larus argentatus) 6 5,21 0,10 0,10 0,00 0,00
Sepelkyyhky (Columba palumbus) 206 4,04 2,67 0,49 0,05 0,01
Haarapaasky (Hirundo rustica) 260 362 302 0,00 0,06 0,00
Réystaspdadsky (Delichon urbicum) 39 3,34 0,42 0,00 0,01 0,00
Metsékirvinen (Anthus trivialis) 100 3,30 1,06 0,00 0,02 0,00
Niittykirvinen (Anthus pratensis) 440 3,38 4,76 0,00 0,10 0,00
Keltavastarakki (Motacilla flava) 9 3,38 0,10 0,00 0,00 0,00
Vastarakki (Motacilla alba) 45 3,35 0,48 0,00 0,01 0,00
Rautiainen (Prunella modularis) 10 3,28 0,11 0,00 0,00 0,00
Kivitasku (Oenanthe oenanthe) 3 3,31 0,03 0,00 0,00 0,00
R&kaéttirastas (Turdus pilaris) 5928 3,72 70,72 145 141 0,03
Laulurastas (Turdus philomelos) 160 3,76 193 0,06 0,04 0,00
Punakylkirastas (Turdus iliacus) 4798 3,48 53,54 0,00 1,07 0,00
Kulorastas (Turdus viscivorus) 281 3,86 348 0,00 0,07 0,00

Pieni rastas (Turdus phi/ili) 3259 3,60 37,64 0,00 0,75 0,00
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Talitiainen (Parus major) 33 323 0,34 0,00 0,01 0,00
Narhi (Garrulus glandarius) 55 5,45 0,96 0,00 0,02 0,00
Varis (Corvus corone) 98 4,50 1,41 0,78 0,03 0,02
Peippo (Fringilla coelebs) 3660 3,26 38,28 0,00 0,77 0,00
Jarripeippo (Fringilla montifringilla) 1157 3,19 11,82 0,00 0,24 0,00
Peippolaji (Fringilla sp.) 6103 3,22 63,04 0,00 1,26 0,00
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 919 313 922 0,70 0,18 0,01
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 238 3,31 2,53 0,00 0,05 0,00
Yhteensa 444 59 75,28 6,85 0,41

L. Padatelmat

Haukssuonnevan tuulivoimapuiston kevaiset térmaysriskit ovat mainittavia vain kurjelle, harmaa-
hanhilajille, naurulokille ja tdyhtéhyypalle. Kurjen arvioidaan tdrmadvan kerran kolmessa vuodessa,
harmaahanhilajin kerran kahdeksassa vuodessa, naurulokin kerran 14 vuodessa ja téyhtéhyypan
kerran 25 vuodessa. Muilla lajeilla tdrmdusriski on korkeintaan kerran 50-100 vuodessa.

Suksylla suurimmat riskit kohdistuvat laulujoutseneen, jonka arvioidaan térmadvan kerran kah-
deksassa vuodessa. Kurjella térmausriski on kerran kymmenessa vuodessa, taigametsahanhen
kerran 17 vuodessa seka isokoskelon ja rakattirastaan kerran 33 vuodessa. Muilla lajeilla térmays-
riski on korkeintaan kerran 50-100 vuodessa.

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

Suomessa maastotutkimuksia jo rakennettujen tuulivoimapuistojen osalta on tehty toistaiseksi
melko vahan, silla tuulivoima on suuren mittakaavan teollisuuden alana maassamme varsin uusi.
Arviot tuulivoimarakentamisen vaikutuksista perustuvat ndin ollen suurelta osin kirjallisuuspohjai-
siin katsauksiin (Meller 2007). Lisaksi jo rakennettujen puistojen osalta erilaista jalkiseurantaa teh-
daan vain hyvin pienessa osassa 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,
silld viiden kunnan alueella havainnoitiin lintujen muuttoa ja lentoreittien aikana tapahtuvaa kaut-
taytymista yhteensa noin 550 pdivana. Lisaksi mahdollisia térmdyksien uhreja etsittiin pelkastaan
vuonna 2017 yhteensa 176 paivana, jolloin tutkittiin yli 1 800 voimalan valitén laheisyys (Suorsa
2019). Tutkimusten perusteella tuulivoiman vaikutukset tormayskuolleisuuteen ovat merkittavasti




vahaisemmat kuin on aiemmin arvioitu, silla todettuja térmayksia dokumentoitiin vain 48 (taulukko
5) vaikka tutkimuskohteena olleet puistot sijaitsevat useiden suurikokoisten lajien valtakunnallises-
ti merkittavalld muuttoreitilla. Léudettyjen tdrmdusuhrien joukossa oli vain yksi kurki. Myés muis-
sa Suomessa toteutetuissa tutkimuksissa térmaysmaarat ovat olleet hyvin vahaisia (mm. Ahlman
2016, 20173, 2017b, 2018).

Taulukko 5. Perdmeren linnustoseurannoissa vuosina 2014-2018 I6ydetyt
ja ilmaitetut tuulivoimaloihin térmdnneet linnut. Ldhde: Suorsa 2019.

Laji Simo li Raahe Pyhajoki Kalajoki Yhteensa
Harmaalokki = 1 - - 2 3
Harmaasieppo = 1 - - - 1
Helmipéllé 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
Telkk3 - - . - ]
Tervapddsky = = 2 - 2 4
Tilhi - 2 - - - 2
Varpushaukka 1 - 1 - 1 3

Yhteensa 8 8 4 6 22

o
(o]




Kirjallisuus ja lahteet

Ahlman, S. 2016:
Raahen Nikkarinkaarron tuulivoimapuiston lintujen syysmuuttoselvitys 2016. Ahiman Group Oy.

Ahlman, S. 2017a:
Raahen Nikkarinkaarron tuulivoimapuiston lintujen kevatmuuttoselvitys 2017 Ahlman Group Ou.

Ahlman, S. 2017b:
Raahen Nikkarinkaarron tuulivoimapuiston lintujen syysmuuttoselvitys 2017. Ahlman Group Ou.

Ahlman, S. 2018a:
Raahen Nikkarinkaarron tuulivoimapuiston lintujen kevatmuuttoselvitys 2018. Ahlman Group Ou.

Ahlman, S., Tammelin, H. & Vesamaki, J. 2024:
Hauksuonnevan tuulivoimapuiston lintujen kevatmuuttoselvitys 2024. Sitowise Ou.

Alerstam, T., Rosén, M., Backman, J., Ericson, Per G. P. & Hellgren, 0. 2007:
Flight Speeds among Bird Species: Allometric and Phylogenetic Effects.

Band, W., Madders, M. & Whitfield, D. P. 2007:

Developing field and analytical methods to assess avian collision risk at wind farms.
Teoksessa: de Lucas, M., Janss, G. & Ferrer, M. (toim.) 2007: Birds and Wind Farms.
Risk assessments and mitigation. Lynx editions, Barcelona. s. 259-275.

BTO 2014:
The British List. List of Species Occuring in Britain <www.bto.org/about-bird/birdfacts/british-list>.

FCG Finnish Consulting Group Oy 2011:
Luvian Qosinselan tuulivoimapuisto. Ymparistévaikutusten arviointiselostus.

FCG Finnish Consulting Group Oy 2013:
Raahen itdiset tuulivoimapuistot. Ymparistévaikutusten arviointiselostus.

Furness, R.W. 2015:
A review of red-throated diver and great skua avoidance rates at onshore wind farms in Scotland.
SNH Commissioned Report No. 885.

Koutonen, M., Tammelin, H. & Tamminen, L. 2024:
Hauksuonneva tuulivoimapuiston lintujen syysmuuttoselvitys 2024. Sitowise Ou.

May, R., Nygard, T., Lie Dahl, E., Reitan, 0. & Bevanger, K. 2011:
Collision risk in white-tailed eagles. Modelling kernel-based collision risk using satellite telemetry data
in Smala wind-power plant. NINA report 692.

Meller, K. 2017:
Kirjallisuusselvitys tuulivoimaloiden vaikutuksista linnustoon ja lepakoihin.
Ty6- ja elinkeinoministerién julkaisuja. Energia 27/2017. Helsinki.




Poyry Finland Oy 2012:
Paimion-Salon Péylan tuulivoimahankkeen linnustoselvituksen térmaysmallinnus.

Scottish Natural Heritage 2000:
Guidance. Wind Farms and Birds: Calculating a theoretical collision risk assuming no avoiding action.
SNH Guidance Note.

Scottish Natural Heritage 2010:
Use of Avoidance Rates un the SNH Wind Farm Collision Risk Model.
SNH Avoidance Rate Information & Guidance Note.

Scottish Natural Heritage 2013:
Avoidance rates for wintering species of geese in Scotland at onshore wind farms. SNH Guidance Note.

Scottish Natural Heritage 2014:

Wind farm impacts on birds - Flight Speeds and Biometrics for Collision Riski Modelling. SNH Guidance
Note. <www.nature.scot/doc/wind-farm-impacts-birds-flight-speeds-and-biometrics-collision-risk-
modelling>, viitattu 29.2025.

Suorsa, V. 2019:
Linnustovaikutusten seurantaa suomalaisissa tuulivoimapuistossa. Linnut vuosikirja 2018. BirdLife
Suomi ry, Luonnontieteellinen keskusmuseo ja Suomen ympadristokeskus.

Urquhart, B. & Whitfield, D.P. 2016:
Derivation of an avoidance rate for red kite Milvus milvus suitable for onshore wind farm collision
risk modelling. Natural Research Information Note 7. Natural Research Ltd, Banchory, UK.

Whitfield, D.P. 2009:
Collision avoidance of golden eagles at wind farms under the ‘Band’ collision risk model. Report to SNH.

Whitfield, D.P. & Madders, M. 2006a:
A review of the impacts of wind farms on hen harriers Circus cyaneus and an estimation of collision
avoidance rates. Natural Research Information Note 1 (revised). Natural Research Ltd, Banchory, UK.

Whitfield, D.P. & Madders, M. 2006b:
Deriving collision avoidance rates for red kites Milvus milvus. Natural Research Information Note 3.
Natural Research Ltd, Banchory, UK.

Whitfield, D.P. & Urquhart, B. 2015:
Deriving an avoidance rate for swans suitable for onshore wind farm collision risk modelling.
Natural Research Information Note 6. Natural Research Ltd, Banchory, UK.




SITOwIiSe



