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Téhdn raporttiin suositetaan viittaamaan seuraavasti:
Ahlman, S. 2022: Pyhdjarven Kokkopetiikon tuulivoimapuiston
muuttolintujen tormaysmallinnus 2022. Ahlman Group Oy.




JOHDANTO

Tama raportti esittelee Sweco Finland Oymn Ahlman Group
Oy:lta tilaaman Kokkopetéaikon tuulivoimapuiston lintujen tor-
maysmallinnuksen tulokset, joiden perusteella voidaan arvioi-
da hankealueen lapi muuttavien lintujen tormaysriskia.

Infinergies Finland Oy suunnittelee tuulivoimaloiden ra-
kentamista Kokkopetédikon alueelle. Tuulivoimapuisto koostuu
tuulivoimaloista perustuksineen, niita yhdistavista maakaape-
leista tai ilmajohdoista, kantaverkkoon liittymisasemasta seka
tuulivoimaloita yhdistavista teistd. Hankkeeseen sovelletaan
YVA-lain (252/2017) mukaista ymparistovaikutusten arviointi-
menettelya.

Osana hanketta laadittiin tormaysmallinnus muuttolinnus-
ton osalta, mikd perustuu kevaalla 2022 (Ahlman 2022) seka
syksylla 2021 (Ahlman 2021) kerédttyyn maastoaineistoon.

Kuva 1. Tutkimusalue
(violetti katkoviiva).
Pohjakartta:
Maanmittauslaitoksen
avoin data 2022.




TYOSTA VASTAAVAT HENKILOT

Kokkopetaikon tuulivoimapuiston muuttolintujen tormaysmallinnuksesta vastasi luontokar-
toittaja Santtu Ahlman, joka on suunnitellut ja toteuttanut lintujen muuttoselvityksia kymme-
niin tuulivoimapuistohankkeisiin seka laatinut lukuisia tormaysmallinnuksia.

TORMAYSMALLINNUS

TUTKIMUSMENETELMAT

Tormaysmallinnus tehtiin vuoden 2022 kevaalla (Ahlman 2022) ja vuoden 2021 syksylla (Ahl-
man 2021) toteutettujen linnustoseurantojen aineiston perusteella. Lahtopopulaatioiden arvi-
oinnissa on noudatettu varovaisuusperiaatetta, minka vuoksi laskelmissa kaytetyt yksilomaa-
rat ovat teoreettisia maksimeja. Tutkimusalueen lapimuuttavien lintujen kokonaisyksilomaarat
laskettiin maastoseurannan aikana keratyn aineiston pohjalta (taulukko 1 ja 2). Seurannat to-
teutettiin siten, ettd ne edustivat mahdollisimman kattavasti paamuuttokausien sadolosuhteita.
Havainnointipdivien otoksista laskettiin yksilomaarat tuntikohtaisesti. Tulos kerrottiin lajikoh-
taisesti paamuuttojakson pituudella tunteina, mika perustuu asiantuntija-arvioon kunkin lajin
muuttokauden huipusta. Joidenkin lajien muuttajamaaria on nostettu varovaisuusperiaatteen
nojalla, eika néissa tapauksissa esitetda muuttokauden pituutta tunteina. Joidenkin lajien koko-
naismaaraa on puolestaan laskettu poikkeuksellisen voimakkaan muuton vuoksi.

Lentédvien lintujen tormaysten todennakoisyydet laskettiin erilaisissa tilanteissa yleisesti
kdytettyjen metodien mukaan (Band ym. 2007, Scottish Natural Heritage 2010). Menetelman
mukaan torméystodennakoisyys koostuu kahdesta vaihtoehdosta: todennakoisyys, jonka mu-
kaan lintu lentda roottorin lapi ja todennakoisyys, jonka mukaan lintu osuu roottoriin. Ensim-
mainen vaihtoehto muodostuu tormaysikkunan ja havaintoikkunan suhteesta. Tormaysikku-
nalla tarkoitetaan roottorien pyorimisliikkeen mukaista pinta-alaa siina tilanteessa, jolloin lintu
lentaa suoraan sita kohti. Havaintoikkunalla tarkoitetaan puolestaan koko hankealueen ilmati-
laa, kun lintu lentda kohtisuoraan alueen lapi. Torméaysmallinnuksessa havaintoikkuna maari-
tettiin tuulivoimalan rajojen ja suunniteltujen turbiinien korkeuksien mukaan. Lisdksi lisattiin
20 metria lavan korkeimpaan pyyhkaisykorkeuteen varovaisuusperiaatteen mukaisesti. Tuu-
livoimapuiston leveydeksi mitattiin 4 100 metrid ja vastaavasti havaintoikkunan korkeudeksi
maadritettiin ilmatila 25 metrista (puuston korkeus) 320 metriin. Havaintoikkunan pinta-alaksi
muodostuu ndin 1 209 500 m?. Térmaysikkuna muodostuu puolestaan 12 turbiinin roottorien
muodostamasta yhteispinta-alasta, joka on 376 992 m?. Tuulivoimapuiston roottorien peitto-
prosentti havaintoikkunasta on talloin 31,17 %.

Vaihtoehtoinen laskenta tehtiin sellaisella mallilla, jossa on huomioitu my0ds todennakaoi-
nen vaistoliike (Scottish Natural Heritage 2010). Kyseinen laskelma on tehty silla olettamuk-
sella, etta lajista riippuen 95-99,8 prosenttia havaintoikkunan lapi lentavista linnuista vaistaa
turbiineja.




Lintujen vaistoprosentit ovat vaihdelleet tyypillisesti hankkeesta riippuen 90-99 % valilla (mm.
FCG 2011, Poyry Finland 2012, FCG 2013). Tassa mallinnuksessa on kaytetty seuraavia luke-
mia 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), sinisuohaukka 99 % (Whitfield & Madders 2006a), maakotka 99 % (Whitfiel 2009),
tuulihaukka 95 % (Whitfield & Madders 2006b), merikihu 99,5 % (Furness 2015) ja kaikki muut
lajit 98 %.

Varsinainen laskenta tehtiin kaikissa tormdysmallinnusvaihtoehdoissa Excel-pohjaisen
laskurin (Scottish Natural Heritage 2014) avulla, jossa tormaysriski perustuu lintujen fyysisiin
mittoihin ja lentonopeuteen seka turbiinien teknisiin tietoihin. Laskelmaa varten poimittiin lin-
tujen pituudet ja siipikarkivalit eurooppalaisia lintuja esittelevalta sivustolta (BTO 2014).

Lentonopeuksia poimittiin useista eri tietoldhteista (mm. Alestam ym. 2007). Laskuriin
syotettiin turbiineja koskevat tiedot tilaajan ilmoittamien tietojen mukaan. Laskurin avulla saa-
daan 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 sekd yksilomaarid. Laskelmissa on kaytetty arvioituja
lajikohtaisia muuttokauden huipun tuntimaaria, jotka on suhteutettu havainnointiaikaan. To-
dellisista muuttoajoista ei ole kuitenkaan tarkkaa tutkimustietoa saatavilla. Lisdksi tdssa mal-
linnuksessa on huomioitu muutonseurantojen aikana paikalliset ja kiertelevat yksilot, minka
vuoksi jonkin lajin mallinnuksessa kaytetty kokonaisyksilomaara saattaa olla pienempi kuin
seurannan kokonaislentomaara.

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 niitad pdin. Lisaksi las-
kelmamalli ei huomio sitd, ettd turbiinit ovat osittain limittdin toisiinsa ndhden, mika todelli-
suudessa pienentdd tormaysikkunan kokoa. Myos havaintoikkunan maarittelyissa on kaytetty
erilaisia korkeuksia. Tassa mallinnuksessa korkeus on asetettu turbiinien suunniteltujen kor-
keuksien mukaisesti siten, ettd ylaraja vastaa suunniteltujen turbiinien riskikorkeuden ylarajaa
lisattyna 20 metrin turvaetdisyydella.




TULOKSET

Tormayslaskelmien yhteistuloksia tarkastellessa tulee huomioida, etta ne perustuvat vain yh-
den kevit- ja syysmuuttokauden otantaan (taulukko 1 ja 2). Vuosien viliset erot lintujen muut-
tokayttaytymisessa voivat olla hyvin merkittavia, mutta mallinnuksen avulla on siita huoli-
matta pyritty tuottamaan mahdollisimman todenmukainen kuva tormaysriskeista. Tuloksia
tarkastellaan seuraavilla sivuilla erikseen seka kevit- etta syysmuuton osalta. Kokonaisuutena
tormaysriskit ovat erittdin vahaisia, mika johtuu riskikorkeudella lentaneiden lintujen vahai-
syydesta seka pienesta turbiinien roottoreiden pinta-alasta suhteessa koko tuulivoimapuiston
leveyteen, jolloin tormaysikkuna on varsin pieni.

Taulukko 1. Hankealueen kautta kevdidlld muuttavat lajit yksilomdidrineen sekdi
arvioidut muuttoajat ja lapimuuttavan kannan kokonaisyksiléméidréit.

Laulujoutsen (Cygnus cygnus)

Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis) 16 = 80
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 408 150 956
Sinisorsa (Anas platyrhynchos) 22 200 69
Jouhisorsa (Anas acuta) 9 200 28
Telkkdi (Bucephala clangula) 11 200 34
Isokoskelo (Mergus merganser) 5 200 16
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus) 13 200 41
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 15 - 30
Suohaukkalaji (Circus sp.) 1 200 3
Kanahaukka (Accipiter gentilis) 4 200 13
Varpushaukka (Accipiter nisus) 21 250 82
Hiirihaukka (Buteo buteo) 14 200 44
Piekana (Buteo lagopus) 1 200 3
Siiksi (Pandion haliaetus) 19 - 10
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 10 200 31
Nuolihaukka (Falco subbuteo) 4 150 9
Kurki (Grus grus) 355 100 555
Toyhtohyyppd (Vanellus vanellus) 341 250 1332
Pikkukuovi (Numenius phaeopus) 5 100 8
Kuovi (Numenius arquata) 83 150 195
Suokukko (Calidris pugnax) 50 150 117
Valkoviklo (Tringa nebularia) 35 150 82
Liro (Tringa glareola) 110 150 258
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago) 43 200 134
Naurulokki (Larus ridibundus) 151 200 472

Kalalokki (Larus canus)




Harmaalokki (Larus argentatus)

Kalatiira (Sterna hirundo)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Kiuru (Alauda arvensis)
Tormipdisky (Riparia riparia)
Haarapdisky (Hirundo rustica)
Raystispdisky (Delichon urbicum)
Metsikirvinen (Anthus trivialis)
Niittykirvinen (Anthus pratensis)
Keltavistdrikki (Motacilla flava)
Viistirikki (Motacilla alba)
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)
Jirripeippo (Fringilla montifringilla)
Peippolaji (Fringilla sp.)
Vihervarpunen (Carduelis spinus)

Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula)

546
40
10
18

78

53

12

45
539

12
82

51
33
143

641
21
306
60
4

150
200
200
150
200
150
150
200
100
150
200
150
150
200
150
150
100
150
200
200
150
150
200
200
150

1706
125
23
56

183
166
19
105
1684
16
19
38
192
9
80
77
447
19
1502
49
956
188
9




Taulukko 2. Hankealueen kautta syksylld muuttavat lajit yksilomddrineen seki
arvioidut muuttoajat ja lapimuuttavan kannan kokonaisyksilb’mdr’irdt

Laulujoutsen (Cygnus cygnus)

Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis)
Lyhytnokkahanhi (Anser brachyrhynchus)
Tundrahanhi (Anser albifrons)
Harmaahanhilaji (Anser sp.)
Valkoposkihanhi (Branta leucopsis)
Tavi (Anas crecca)

Sinisorsa (Anas platyrhynchos)
Telkki (Bucephala clangula)
Tukkakoskelo (Mergus serrator)
Isokoskelo (Mergus merganser)
Kuikka (Gavia arctica)
Mehiliishaukka (Pernis apivorus)
Merikotka (Haliaeetus albicilla)
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus)
Sinisuohaukka (Circus cyaneus)
Kanahaukka (Accipiter gentilis)
Varpushaukka (Accipiter nisus)
Hiirihaukka (Buteo buteo)

Piekana (Buteo lagopus)

Maakotka (Aquila chrysaetos)

Siiksi (Pandion haliaetus)
Tuulihaukka (Falco tinnunculus)
Nuolihaukka (Falco subbuteo)
Muuttohaukka (Falco peregrinus)
Kurki (Grus grus)

Kalalokki (Larus canus)
Harmaalokki (Larus argentatus)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)

Haarapidsky (Hirundo rustica)

256
5
1

56

148

243

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

600
8
2

131

347

138

14
600

22
47

47
104
20
35
20

12

10 750
55
16
570




Metsikirvinen (Anthus trivialis)

Niittykirvinen (Anthus pratensis)
Keltavistirikki (Motacilla flava)
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)

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

Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula)

232
3
80
3
589
109
1056
48
294
3
212
6
135
707
1017
457
10
2137
23

200
150
200
250
250
200
200
250
250
200
200
150
150
200
150
250
200

150

725
7
250
12
2301
341
3300
188
1148
9
663
14
316
2209
2384
1785
31
10 000
54




KEVATMUUTTO

Lahes kaikkien suurikokoisten lintujen riskilentomaarat olivat niin pienia, etta 95-99,8 prosen-
tin vaistotodennakoisyydella tormaysriskit ovat erittdin vahaisia. Laskentamallin mukaan suu-
rin riski yksittaiselle lajille koskee kurkea ja toyhtohyyppaa, joiden arvioidaan tormaavan tur-
biiniin 20 vuoden vélein (0,05 yksiloa / kevit). Sepelkyyhky arvioidaan térmdavan 33 vuoden
valein (0,03) ja kuovin 50 vuoden vélein (0,02). Muiden lajien tormaysriskit ovat keskimaarin
korkeintaan kerran sadassa vuodessa (taulukko 3).

Tormayslaskelmaan valikoitujen 53 lajin/lajiryhmén yhteenlaskettu tormaysmaara on 0,23
kevatmuuttokautta kohden (taulukko 3), mika on erittdin pieni lukema. Tuloksien perusteella
yhteenkaan lajiin ei arvioida kohdistuvan tormayksista aiheutuvia populaatiotason muutoksia.
Erittdin pienet tormaysriskilukemat johtuvat muun muassa siitd, etta riskikorkeuden lentoja
havaittiin niukasti.

Taulukko 3. Tuulivoimapuiston turbiineihin térmdivien lintujen yksilomddrit kevitti kohden.
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Laji (tieteellinen nimi) = 5 § S g S § S = 8 S § 8
Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 669 7,31 10,33 0,63 0,05 0,00
Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis) 80 5,09 0,86 0,10 0,00 0,00
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 956 5,10 10,30 2,63 0,02 0,01
Sinisorsa (Anas platyrhynchos) 69 4,09 0,59 0,08 0,01 0,00
Jouhisorsa (Anas acuta) 28 421 0,25 0,00 0,01 0,00
Telkkdi (Bucephala clangula) 34 3,91 0,28 0,03 0,01 0,00
Isokoskelo (Mergus merganser) 16 4,36 0,14 0,14 0,00 0,00
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus) 41 5,04 0,43 0,03 0,01 0,00
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 30 5,37 0,34 0,18 0,01 0,00
Suohaukkalaji (Circus sp.) 3 5,15 0,03 0,00 0,00 0,00
Kanahaukka (Accipiter gentilis) 13 471 0,12 0,09 0,00 0,00
Varpushaukka (Accipiter nisus) 82 416 0,72 0,21 0,01 0,00
Hiirihaukka (Buteo buteo) 44 5,04 0,47 0,07 0,01 0,00
Piekana (Buteo lagopus) 3 5,34 0,04 0,04 0,00 0,00
Sdidksi (Pandion haliaetus) 10 4,94 0,10 0,13 0,00 0,00
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 31 4,40 0,29 0,00 0,01 0,00
Nuolihaukka (Falco subbuteo) 9 4,01 0,08 0,00 0,00 0,00
Kurki (Grus grus) 555 6,57 7,70 2,26 0,15 0,05
Toyhtéhyyppi (Vanellus vanellus) 1332 3,98 11,21 2,40 0,22 0,05
Pikkukuovi (Numenius phaeopus) 8 4,05 0,07 0,00 0,00 0,00
Kuovi (Numenius arquata) 4,47 1,84 0,75 0,04 0,02
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Laji (tieteellinen nimi) = f; § S § S § 8 § S 2 § 2
Suokukko (Calidris pugnax) 117 3,63 0,90 0,13 0,02 0,00
Valkoviklo (Tringa nebularia) 82 4,06 0,70 0,20 0,01 0,00
Liro (Tringa glareola) 258 3,80 2,07 0,62 0,04 0,01
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago) 134 3,51 1,00 0,60 0,02 0,01
Naurulokki (Larus ridibundus) 472 4,40 4,39 0,38 0,09 0,01
Kalalokki (Larus canus) 153 441 1,43 0,32 0,03 0,01
Harmaalokki (Larus argentatus) 20 5,21 0,22 0,03 0,00 0,00
Kalatiira (Sterna hirundo) 5] 4,36 0,04 0,00 0,00 0,00
Sepelkyyhky (Columba palumbus) 1706 4,04 14,58 1,68 0,29 0,03
Kiuru (Alauda arvensis) 125 3,32 0,88 0,02 0,02 0,00
Tormipidsky (Riparia riparia) 23 3,15 0,16 0,00 0,00 0,00
Haarapidsky (Hirundo rustica) 56 3,62 0,43 0,00 0,01 0,00
Riystispdisky (Delichon urbicum) 2 3,34 0,02 0,00 0,00 0,00
Metsikirvinen (Anthus trivialis) 183 3,30 1,28 0,00 0,03 0,00
Niittykirvinen (Anthus pratensis) 166 3,38 1,18 0,00 0,02 0,00
Keltavistdrikki (Motacilla flava) 19 3,38 0,13 0,00 0,00 0,00
Viistirikki (Motacilla alba) 105 3,35 0,75 0,00 0,01 0,00
Rikittirastas (Turdus pilaris) 1684 3,72 13,25 0,12 0,26 0,00
Laulurastas (Turdus philomelos) 16 3,76 0,13 0,00 0,00 0,00
Punakylkirastas (Turdus iliacus) 19 3,48 0,14 0,00 0,00 0,00
Kulorastas (Turdus viscivorus) 38 3,86 0,31 0,00 0,01 0,00
Pieni rastas (Turdus phi/ili) 192 3,60 1,46 0,00 0,03 0,00
Talitiainen (Parus major) 9 3,23 0,06 0,00 0,00 0,00
Nirhi (Garrulus glandarius) 80 5,45 0,92 0,00 0,02 0,00
Naakka (Corvus monedula) 77 412 0,67 0,08 0,01 0,00
Varis (Corvus corone) 447 4,50 4,25 0,48 0,09 0,01
Kottarainen (Sturnus vulgaris) 19 3,42 0,14 0,00 0,00 0,00
Peippo (Fringilla coelebs) 1502 3,26 10,36 0,00 0,21 0,00
Jirripeippo (Fringilla montifringilla) 49 3,19 0,33 0,00 0,01 0,00
Peippolaji (Fringilla sp.) 956 3,22 6,51 0,00 0,13 0,00
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 188 3,13 1,24 0,00 0,02 0,00
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 3,31 0,07 0,00 0,00 0,00

st o | e | s | on




SYYSMUUTTO

Lahes kaikkien suurikokoisten lintujen riskilentomadarat olivat niin pienia, etta 95-99,8 pro-
sentin vaistotodennakoisyydella tormaysriskit ovat erittdin vahaisia. Laskentamallin mukaan
suurin tormaysriski on kurjella, jonka arvioidaan tormaavan laskennallisesti noin joka toinen
syksy (0,69 yksiloa / syksy). Seuraavaksi suurin tormaysriski on isokoskelolla, jonka arvioidaan
tormaavan kerran 12 vuodessa (0,08) ja sepelkyyhkylld, jonka arvioidaan tormaavan 16 vuoden
valein (0,06). Variksen arvioidaan tormaavan kerran 25 vuodessa (0,04). Kaikkien muiden lajien
tormaysriskit ovat korkeintaan kerran sadassa vuodessa (taulukko 4).

Tormayslaskelmaan valikoitujen 50 lajin/lajiryhmén yhteenlaskettu térmaysmaéara on 0,98
syysmuuttokautta kohden (taulukko 4), mikda on hyvin pieni lukema. Tuloksien perusteella
yhteenkaan lajiin ei arvioida kohdistuvan tormayksista aiheutuvia populaatiotason muutoksia.
Erittdin pienet tormaysriskilukemat johtuvat muun muassa siitd, etta riskikorkeuden lentoja
havaittiin niukasti. Ainoa poikkeus on kurki, jonka paamuuttoreitti kulkee Haapajarven ja Py-
h&jarven lansilaidan ohi, joten suuria muuttolukemia voi kertya alueella vuosittain.

Taulukko 4. Tuulivoimapuiston turbiineihin térmdivien lintujen yksilomdirit syksyd kohden.
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g < 3 $§52 £ S§s £%s
Laji (tieteelli imi) 3§ § 53 53 £ §§ §§§

]1 leteellinen nimi e S = *é = S = -g = s

Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 566 7,31 873 1,69 0,04 0,01
Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis) 600 5,09 6,45 6,15 0,01 0,01
Lyhytnokkahanhi (Anser brachyrhynchus) 8 491 0,08 0,08 0,00 0,00
Tundrahanhi (Anser albifrons) 2 5,12 0,02 0,02 0,00 0,00
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 131 5,10 1,41 0,23 0,00 0,00
Valkoposkihanhi (Branta leucopsis) 347 477 3,50 2,44 0,01 0,00
Tavi (Anas crecca) 5 3,69 0,04 0,00 0,00 0,00
Sinisorsa (Anas platyrhynchos) 138 4,09 1,19 0,89 0,02 0,02
Telkki (Bucephala clangula) 3 3,91 0,03 0,00 0,00 0,00
Tukkakoskelo (Mergus serrator) 14 4,15 0,12 0,00 0,00 0,00
Isokoskelo (Mergus merganser) 600 4,36 5,53 4,03 0,11 0,08
Kuikka (Gavia arctica) 6 4,57 0,06 0,06 0,00 0,00
Mehiliishaukka (Pernis apivorus) 22 497 0,23 0,20 0,00 0,00
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 47 5,71 0,57 0,23 0,03 0,01
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus) 9 5,04 0,10 0,03 0,00 0,00
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 8 5,37 0,09 0,00 0,00 0,00
Kanahaukka (Accipiter gentilis) 47 4,71 0,47 0,27 0,01 0,01
Varpushaukka (Accipiter nisus) 4,16 0,91 0,43 0,02 0,01
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Hiirthaukka (Buteo buteo) 20 5,04 0,21 0,12 0,00 0,00
Piekana (Buteo lagopus) 35 5,34 0,40 0,26 0,01 0,01
Maakotka (Aquila chrysaetos) 20 6,18 0,26 0,16 0,01 0,00
Sdidksi (Pandion haliaetus) 9 4,94 0,10 0,07 0,00 0,00
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 12 4,40 0,11 0,04 0,01 0,00
Nuolihaukka (Falco subbuteo) 3 4,01 0,03 0,03 0,00 0,00
Muuttohaukka (Falco peregrinus) 4 4,44 0,04 0,00 0,00 0,00
Kurki (Grus grus) 10 750 6,57 149,26 34,71 2,99 0,69
Kalalokki (Larus canus) 55 441 0,51 0,51 0,01 0,01
Harmaalokki (Larus argentatus) 16 5,21 0,17 0,17 0,00 0,00
Sepelkyyhky (Columba palumbus) 570 4,04 4,87 2,88 0,10 0,06
Haarapiidsky (Hirundo rustica) 13 3,62 0,10 0,00 0,00 0,00
Metsikirvinen (Anthus trivialis) 293 3,30 2,05 0,00 0,04 0,00
Niittykirvinen (Anthus pratensis) 725 3,38 5,17 0,00 0,10 0,00
Keltavistirikki (Motacilla flava) 7 3,38 0,05 0,00 0,00 0,00
Vistdardikki (Motacilla alba) 250 3,35 1,77 0,00 0,04 0,00
Rautiainen (Prunella modularis) 12 3,28 0,08 0,00 0,00 0,00
Rikittirastas (Turdus pilaris) 2301 3,72 18,09 0,40 0,36 0,01
Laulurastas (Turdus philomelos) 341 3,76 2,70 0,00 0,05 0,00
Punakylkirastas (Turdus iliacus) 3 300 3,48 24,28 0,00 0,49 0,00
Kulorastas (Turdus viscivorus) 188 3,86 1,53 0,00 0,03 0,00
Pieni rastas (Turdus phi/ili) 1148 3,60 8,74 0,00 0,17 0,00
Talitiainen (Parus major) 9 3,23 0,06 0,00 0,00 0,00
Niirhi (Garrulus glandarius) 663 5,45 7,63 0,00 0,15 0,00
Naakka (Corvus monedula) 14 412 0,12 0,12 0,00 0,00
Varis (Corvus corone) 316 4,50 3,01 1,92 0,06 0,04
Peippo (Fringilla coelebs) 2209 3,26 15,23 0,00 0,30 0,00
Jarripeippo (Fringilla montifringilla) 2384 3,19 16,06 0,00 0,32 0,00
Peippolaji (Fringilla sp.) 1785 3,22 12,16 0,00 0,24 0,00
Viherpeippo (Carduelis chloris) 31 3,33 0,22 0,00 0,00 0,00
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 10 000 3,13 66,14 0,00 1,32 0,00
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 3,31 0,38 0,00 0,01 0,00
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PAATELMAT

Kokkopetaikon tuulivoimapuiston kevaiset tormaysriskit koskevat lahinna kurkea ja toyhto-
hyyppaa, joiden arvioidaan tormaavan 0,05 yksilon voimin kevatkaudella. Sepelkyyhkylla vas-
taava lukema on 0,03 ja kuovilla 0,02. Tormaysriski on néin ollen hyvin pieni, ja muilla lajeille
se on selvésti pienempi.

Syksylla tormaysriskit koskevat padosin kurkea, jonka arvioidaan tormaavan 0,69 yksilon
voimin syyskautta kohden. Seuraavaksi suurimmat riskit ovat isokoskelolla (0,08), sepelkyyh-
kylla (0,06) ja variksella (0,04). Kurjen tormaysriski on kohtalainen, mutta kaikkien muiden
lajien lukemat ovat hyvin pienia.

Liitteeseen 1 on mallinnettu tormaysriskit 8 tuulivoimalayksikoélle, silla se on hankkeen
toinen vaihtoehto (VE2). Molempien toteutusvaihtoehtojen (8 tai 12 voimalaa) tormaysriskit
lapimuuttavalla lajistolle ovat kokonaisuutena hyvin vahaisia.

Suomessa maastotutkimuksia jo rakennettujen tuulivoimapuistojen osalta on tehty tois-
taiseksi melko vahan, silla tuulivoima on suuren mittakaavan teollisuuden alana maassamme
varsin uusi. Lisdksi jo rakennettujen puistojen osalta erilaista jalkiseurantaa tehdaan vain hyvin
pienessd osassa hankkeita, minka vuoksi aineistoa kertyy melko niukasti.

Mittavimmat maastotutkimukset on tehty Perameren rannikolla Simossa, lissa, Raahessa,
Pyhajoella ja Kalajoella, jossa laadittiin selvityksia vuosina 2014-2018. Otanta on hyvin edusta-
va, silla viiden kunnan alueella havainnoitiin lintujen muuttoa ja lentoreittien aikana tapahtu-
vaa kdyttaytymista yhteensa noin 550 paivana. Lisdksi mahdollisia tormayksien uhreja etsittiin
pelkastaan vuonna 2017 yhteensa 176 paivana, jolloin tutkittiin yli 1 800 voimalan valiton 1a-
heisyys (Suorsa 2019). Tutkimusten perusteella tuulivoima vaikutukset torméayskuolleisuuteen
ovat merkittavasti vahaisemmat kuin on aiemmin arvioitu, silla todettuja tormayksia doku-
mentoitiin vain 48 (taulukko 7) vaikka tutkimuskohteena olleet puistot sijaitsevat useiden suu-
rikokoisten lajien valtakunnallisesti merkittavalla muuttoreitilla. Loydettyjen tormaysuhrien
joukossa oli vain yksi kurki. Myds muissa Suomessa toteutetuissa tutkimuksissa tormaysmaa-
rat ovat olleet hyvin vahaisia (mm. Ahlman 2016, 2017a, 2017b, 2018).
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Harmaalokki

Harmaasieppo - 1 - - -
Helmipollo 1 - - - -
Jirripeippo - - - - 1
Keltasirkku - - - - 1
Kurki - - - 1 -
Laulurastas - - - 1 -
Merikotka 2 - 1 - 2
Merilokki - 1 - - -
Metso 2 1 = 2 8
Naurulokki 1 - - 2 2
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Teeri 1
Telkki - - - - 1
Tervapiidsky - . 2 - 2
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Varpushaukku
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Taulukko 5. Perimeren linnustoseurannoissa vuosina 2014-2018 loydetyt
ja ilmoitetut tuulivoimaloihin torménneet linnut. Lihde: Suorsa 2019.
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LITTEET. LUTE 1. TORMAYSMALLINNUS 8 TUULIVOIMALAYKSIKOLLA.

KEVAT

Laji (tieteellinen nimi)

Laulujoutsen (Cygnus cygnus)

Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis)

Harmaahanhilaji (Anser sp.)
Sinisorsa (Anas platyrhynchos)
Jouhisorsa (Anas acuta)

Telkki (Bucephala clangula)
Isokoskelo (Mergus merganser)

Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus)

Sinisuohaukka (Circus cyaneus)
Suohaukkalaji (Circus sp.)
Kanahaukka (Accipiter gentilis)
Varpushaukka (Accipiter nisus)
Hiirihaukka (Buteo buteo)
Piekana (Buteo lagopus)

Sdiiksi (Pandion haliaetus)
Tuulihaukka (Falco tinnunculus)
Nuolihaukka (Falco subbuteo)
Kurki (Grus grus)

Toyhtéhyyppi (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)

Laskennallinen

S
oS
By
=
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=
=
1)
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S
il
e
S
=
)
=
S
=

669
80
956
69
28
34
16
41
30
3
13
82
44
3
10
31
9
5565
1332
8
195
117
82
258
134
472

Tormdysriskiprosentti

7,31
5,09
5,10
4,09
4,21
3,91
4,36
5,04
537
515
4,71
4,16
5,04
5,34
4,94
4,40
4,01
6,57
3,98
4,05
4,47
3,63
4,06
3,80
3,51
4,40
4,41

ei vdistod

Tormdédysten mddrd,
satunnaislentokorkeus,

6,88
0,57
6,87
0,40
0,17
0,19
0,10
0,29
0,23
0,02
0,08
0,48
0,31
0,02
0,07
0,19
0,05
5,13
7,48
0,04
1,22
0,60
047
1,38
0,66
2,92
0,95

ei vdistod

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,

0,42
0,07
1,75
0,05
0,00
0,02
0,10
0,02
0,12
0,00
0,06
0,14
0,04
0,02
0,09
0,00
0,00
1,50
1,60
0,00
0,50
0,08
0,13
041
0,40
0,25
0,21

95-99,8 % vdistdd

Tormdysten mddrd,
satunnaislentokorkeus,

0,03
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,10
0,15
0,00
0,02
0,01
0,01
0,03
0,01
0,06
0,02

95-99,8 % viistid

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,

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




Laji (tieteellinen nimi)

Harmaalokki (Larus argentatus)
Kalatiira (Sterna hirundo)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Kiuru (Alauda arvensis)
Tormipdisky (Riparia riparia)
Haarapdisky (Hirundo rustica)
Raystispdisky (Delichon urbicum)
Metsikirvinen (Anthus trivialis)
Niittykirvinen (Anthus pratensis)
Keltavistdrikki (Motacilla flava)
Viistirikki (Motacilla alba)
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.)
Vihervarpunen (Carduelis spinus)

Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula)

Yhteensd

Laskennallinen
kokonaisyksilomddri

20

1706
125
23
56

183
166
19
105
1684
16
19
38
192
9
80
77
447
19
1502
49
956
188

Tormdysriskiprosentti

521
4,36
4,04
3,32
3,15
3,62
3,34
3,30
3,38
3,38
3,35
3,72
3,76
3,48
3,86
3,60
3,23
545
4,12
4,50
3,42
3,26
3,19
3,22
3,13
3,31

ei vdistod
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0,15
0,03
9,72
0,59
0,10
0,29
0,01
0,85
0,79
0,09
0,50
8,83
0,09
0,09
0,20
0,98
0,04
0,61
0,45
2,83
0,09
6,91
0,22
4,34
0,83
0,04

ei vdistod

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,

0,02
0,00
1,12
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,32
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

95-99,8 % vdistdd

Tormdysten mddrd,
satunnaislentokorkeus,

0,00
0,00
0,19
0,01
0,00
0,01
0,00
0,02
0,02
0,00
0,01
0,18
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,01
0,01
0,06
0,00
0,14
0,00
0,09
0,02
0,00

95-99,8 % vdistid

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,

0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Laji (tieteellinen nimi)

Laulujoutsen (Cygnus cygnus)
Taigametsihanhi (Anser fabalis fabalis)
Lyhytnokkahanhi (Anser brachyrhynchus)
Tundrahanhi (Anser albifrons)
Harmaahanhilaji (Anser sp.)
Valkoposkihanhi (Branta leucopsis)
Tavi (Anas crecca)

Sinisorsa (Anas platyrhynchos)

Telkki (Bucephala clangula)
Tukkakoskelo (Mergus serrator)
Isokoskelo (Mergus merganser)

Kuikka (Gavia arctica)

Mehiliishaukka (Pernis apivorus)
Merikotka (Haliaeetus albicilla)
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus)
Sinisuohaukka (Circus cyaneus)
Kanahaukka (Accipiter gentilis)
Varpushaukka (Accipiter nisus)
Hiirihaukka (Buteo buteo)

Piekana (Buteo lagopus)

Maakotka (Aquila chrysaetos)

Sdiiksi (Pandion haliaetus)
Tuulihaukka (Falco tinnunculus)
Nuolihaukka (Falco subbuteo)
Muuttohaukka (Falco peregrinus)
Kurki (Grus grus)

Laskennallinen

S
oS
By
=
S
=
=
1)
<
S
il
e
S
s
)
=
S
=

566
600

131
347

138
3
14
600
6
22
47
9
8
47
104
20
35
20
9
12
3
4
10 750

Tormdysriskiprosentti

7,31
5,09
4,91
5,12
510
4,77
3,69
4,09
3,91
4,15
4,36
4,57
4,97
571
5,04
537
4,71
4,16
5,04
5,34
6,18
4,94
4,40
4,01
4,44
6,57

ei vdistod

Tormdédysten mddrd,
satunnaislentokorkeus,

5,82
4,30
0,05
0,01
0,94
2,33
0,02
0,79
0,02
0,08
3,69
0,04
0,15
0,38
0,07
0,06
0,31
0,61
0,14
0,26
0,17
0,07
0,07
0,02
0,02
99,51

ei vdistod

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,

1,13
4,10
0,05
0,01
0,15
1,62
0,00
0,59
0,00
0,00
2,69
0,04
0,13
0,15
0,02
0,00
0,18
0,29
0,08
0,18
0,11
0,04
0,02
0,02
0,00
23,14

95-99,8 % vdistdd

Tormdysten mddrd,
satunnaislentokorkeus,

0,03
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,07
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,99

95-99,8 % viistid

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,

0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,05
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,46




Laji (tieteellinen nimi)

Kalalokki (Larus canus)
Harmaalokki (Larus argentatus)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)
Haarapidsky (Hirundo rustica)
Metsikirvinen (Anthus trivialis)
Niittykirvinen (Anthus pratensis)
Keltavistdrikki (Motacilla flava)
Viistirikki (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)
Naakka (Corvus monedula)

Varis (Corvus corone)

Peippo (Fringilla coelebs)
Jarripeippo (Fringilla montifringilla)
Peippolaji (Fringilla sp.)
Viherpeippo (Carduelis chloris)
Vihervarpunen (Carduelis spinus)
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula)

Yhteensi

Laskennallinen

g
3
S
&
)
5
=
1)
2
=
(2l
s
s
s
(=]
=
(=]
=

55
16
570
13
293
725
7
250
12
2301
341
3300
188
1148
9
663
14
316
2209
2384
1785
31
10 000

Tormdysriskiprosentti

4,41
521
4,04
3,62
3,30
3,38
3,38
3,35
3,28
3,72
3,76
3,48
3,86
3,60
3,23
545
4,12
4,50
3,26
3,19
3,22
3,33
3,13
3,31

ei vdistod

Tormdysten mddrd,
satunnaislentokorkeus,

0,34
0,11
3,24
0,06
1,36
3,45
0,03
1,18
0,05
12,06
1,80
16,19
1,02
5,83
0,04
5,09
0,08
2,01
10,16
10,70
8,10
0,15
44,09
0,25

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,

0,34
0,11
1,92
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
1,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

ei vdistod

Tormdysten mddrd,
satunnaislentokorkeus,

95-99,8 % vdistdd

0,01
0,00
0,06
0,00
0,03
0,07
0,00
0,02
0,00
0,24
0,04
0,32
0,02
0,12
0,00
0,10
0,00
0,04
0,20
0,21
0,16
0,00
0,88
0,01

95-99,8 % vdistid

Tormdysten mddrd,
havaittu lentokorkeus,

0,01
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

T e e | | s




St

Santtu Ahlman
Toimitusjohtaja
Ahlman Group Oy




