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Yhteenveto

Raportti esittelee Perhon Honkahuhdan tuulivoimahankkeen
muuttolinnuston térmaysmallinnuksen tulokset. Mallinnus
perustuu kevaalla ja syksylla 2023 laadittuihin muuttavien
lintujen maastotarkkailuihin. Mallinnus laadittiin kahdelle eri
toteutusvaihtoehdolle: VE1 sisaltad kymmenen voimalaa ja VE2
kahdeksan voimalaa. Tormaysmallinnus tehtiin yleisesti
kaytossa olevalla ns. Bandin menetelmalla (Scottish Natural
Heritage 2000, Band ym. 2007). Mallinnus antaa arvion siita,
miten monta yksiloa kustakin lajista todennakdisesti tormaisi
tuulivoimaloihin vuosittain tutkitulla tuulivoimapuistolla.

Tormaysmallinnuksen perusteella kevaalla suurin tormaysriski,
kohdistuu kurkeen, rakattirastaaseen ja peippoon (noin kaksi
tormaysta/10 vuotta). Syksylla suurin térmaysriski kohdistuu
mallinnuksen mukaan rakattirastaaseen (2,9 tormaysta/syksy),
kurkeen (0,67 tormaysta/syksy) ja peippoihin (0,2 tormaysta/
syksy). Luvut koskevat hankevaihtoehtoa VE1 ja lintujen vaisto-
todennakoisyydeksi on oletettu 99 %.

Tormaysmallinnuksessa ja edella mainituissa luvuissa ei
huomioitu maastohavainnoinneissa todettuja muutto-
korkeuksia. Todennakdisesti todelliset tormaysmaarat ovat siis
merkittavasti mallinnuksen antamia arvoja pienemmat. Kevaalla
riskikorkeudella muutti kurjista 51 % ja rakattirastaista vain 12

%. Kaikki peipot muuttivat riskikorkeuden alapuolella. Syksylla
rakattirastaista vain 4 % muutti riskikorkeudella. Kurjen osalta
syysmuutolla 93 % yksiloistd muutti tormayskorkeudella.

Kurjen osalta on syyta huomioida, etta vaistdtodennakoisyyden
on satelliittiseurantoihin perustuen arvioitu olevan jopa 99-100
%:n valilla, ja kdytdnndssa muuttavien kurkien tormayksia ei ole
juuri havaittu Suomessa tai Euroopassa. Suomessa laaditussa
seurantatutkimuksessa Pohjois-Pohjanmaan rannikolla
havaittiin yksi tormays ja kyseessa oli paikallinen kurki (Suorsa
2019).

Tormaysmallinnuksessa ei huomioitu sita, ettd osa Honka-
huhdan voimaloista sijaitsee osittain perakkain lintujen muutto-
suuntaan ndhden tdmanhetkisen voimaloiden sijoitus-
suunnitelman mukaan. Siten hankevaihtoehdon VE1 mukainen
riski-ikkuna on noin 70 % tormaysmallinnuksessa kaytetysta
riski-ikkunasta ja hankevaihtoehdon VE2 mukainen riski-ikkuna
noin 75 % kaytetysta riski-ikkunasta.

Mallinnuksen perusteella hankevaihtoehdot (VE1 ja VE2) eivat
eroa toisistaan merkittavasti linnustolle aiheutuvan tormays-
riskin nakékulmasta. Vaihtoehdossa VE2 tormaysriskit ovat
aavistuksen pienempia.



Johdanto

Raportti esittelee Perhon Honkahuhdan tuulivoimahankkeen
muuttolinnuston térmaysmallinnuksen tulokset. Mallinnus
perustuu kevaalla ja syksylla 2023 laadittuihin muuttavien
lintujen maastotarkkailuihin (Ahlman 2023a, 2023b).

Menetelmat

Tormaysmallinnuksen tarkoituksena on antaa kvantitatiivinen
(maarallinen) arvio suunnitellun tuulivoimapuiston alueen lapi
muuttavan linnuston riskista tormata tuulivoimaloihin. Tormays-
mallinnus tehtiin yleisesti kaytossa olevalla ns. Bandin
menetelmalla (Scottish Natural Heritage 2000, Band ym. 2007).
Mallinnus antaa arvion siita, miten monta yksiloa kustakin lajista
todennakoisesti térmaisi tuulivoimaloihin vuosittain tutkitulla
tuulivoimapuistolla.

Tormaysmallinnuksessa lasketaan ensin (vaihe 1) montako
lintua lentaa tuulivoimapuiston ns. riski-ikkunan eli roottoreiden
pyyhkaisyalan lapi. Riski-ikkuna tarkoittaa tuulivoimapuiston
kaikkien voimaloiden roottoreiden yhteenlaskettua pyyhkaisy-
pinta-alaa. Yksittaisen linnun todennakodisyys lentaa riski-
ikkunassa lasketaan jakamalla riski-ikkuna havaintoikkunalla.
Havaintoikkuna puolestaan muodostuu hankealueen leveydesta
ja korkeudesta. Korkeudeksi katsotaan tassa yhteydessa metsan
latvuskerroksen ja voimaloiden kokonaiskorkeuden valinen alue.

Seuraavaksi (vaihe 2) lasketaan todennakdisyys sille, etta
yksittainen lintu tdrmaa roottorin lapaan lentdessaan riski-
ikkunassa (eli roottoreiden pyyhkaisyalan lapi). Tama lasketaan
kullekin lajille erikseen. Kookkailla ja hitaasti lentavilla linnuilla

Sweco Finland Oy toimitti mallinnusta varten tiedot hanke-
alueesta ja voimaloiden mitoista seka muita lahtotietoja.
Mallinnus laadittiin kahdelle eri toteutusvaihtoehdolle: VE1
sisaltad kymmenen voimalaa ja VE2 kahdeksan voimalaa.

on korkeampi riski tormata kuin pienikokoisilla ja nopeasti
lentavilla. Laskennassa huomioidaan muun muassa linnun
pituus ja siipien karkivali (Cramp ym. 1977-1994, Svensson ym.
2022), lentonopeus (Bruderer & Boldt 2001, Alerstam ym. 2007)
seka voimalan keskimaarainen pydrimisnopeus ja roottorin
lavan paksuus (tilaajan toimittama aineisto). Laskenta tehdaan
tarkoitusta varten kehitetylla Excel-laskurilla (Nature Scot 2024).

Muutonseurantojen avulla on saatu kasitys muuttavien lintujen
yksildmaarista hankealueella ja niiden perusteella on asian-
tuntija-arviona maaritelty hankealueen lapi muuttavan kannan
koko lintulajeittain ja kevat- ja syysmuuton osalta erikseen.
Kevatmuuttoa seurattiin 80 tunnin ajan ja syysmuuttoa samoin
80 tuntia (Ahlman 2023a, 2023b). Kannan koko arvioidaan
kertomalla havaintoaikana havaittujen yksildiden maara
(yksiloa/tunti) asiantuntija-arviona maaritellylld lajin kokonais-
muuttoajalla (tuntia/muuttokausi) hankealueella. Koska muutto-
selvitykset on tehty eri konsultin toimesta, lajikohtaisia
kokonaismuuttoaikoja on osittain poimittu aiemmista lahi-
alueilla tehdyista selvityksista (esim. Ahlman 2023c).

Edella kuvatulla tavalla on siis selvitetty milla toden-
nakoisyydella hankealueen lapi muuttava lintu lentaa roottorin



pyyhkaisyalan lapi, ja mika on talloéin taman linnun toden-

nakoisyys térmata roottorin lapoihin (vaiheen 1 todennakoisyys x

vaiheen 2 todennakoisyys). Hankealueen lapi muuttavien
yksildiden maara kerrotaan edelleen saadulla tormays-
kertoimella, jolloin saadaan tulokseksi tuulivoimaloihin
potentiaalisesti tormaavien yksildiden maara lajeittain.

Tutkimusnaytto osoittaa kuitenkin lintujen paasaantoisesti
vaistavan toiminnassa olevia tuulivoimaloita (Suomessa esim.
Suorsa 2019). Siksi edella lasketut tdrmaysmaarat kerrotaan
edelleen tutkimustietoihin perustuvilla ja yleisesti kaytosséa
olevilla vaistokertoimilla, jolloin saadaan realistisempi arvio
tormaysmaarista. Eri lajiryhmat reagoivat tuulivoimaloihin eri

Tulokset

Vaiheen 1 tormaystodennakoisyys laskettiin seuraavasti.
Roottoreiden pyyhkaisypinta saadaan kertomalla piin arvo (Tt =
3,14) sateen (r) toisella potenssilla. Sdde on sama kuin roottorin
lavan pituus eli 115 metria. Siten vaihtoehdossa VE1 (10
voimalaa) riski-ikkunan koko on 415 476 m? ja vaihtoehdossa
VE2 (8 voimalaa) riski-ikkunan koko on 332 381 m?.

Havaintoikkunan leveys (lantisimman-itaisimman voimalan
aaripiste) lintujen muuttosuuntaan nahden on 7 761 metria
(VE1) tai 6 945 metria (VE2). Havaintoikkunan korkeudeksi
maariteltiin 300 metrid: voimalan kokonaiskorkeus 320 metria
vahennettyna puuston korkeudella ~20 metria. Siten havainto-
ikkunan koko on 2 328 300 m? (VE1) tai 2 083 500 m? (VE2).

Voimaloiden yhteenlaskettu pyyhkaisypinta-ala (riski-ikkuna)
kattaa siten 17,8 % (VE1) tai 16,0 % (VE2) havaintoikkunasta.

tavalla, toisten vaistaessa herkemmin ja toisten heikommin (ks.
esim. Whitfield 2009, Whitfield & Urquhart 2015, Scottish
Natural Heritage 2018). Mallinnuksen tuloksissa on vaikutus-
arvioinnin tueksi esitetty seka 95 % ettd 99 % vaisto-
todennakoisyys.

Lopuksi on arvioitu hankealueen yli muuttavien lintujen
havaittuja lentokorkeuksien vaikutusta mallinnuksen tuloksiin.
Riskikorkeudella (roottorin pyyhkaisyalan tasalla) tapahtuvien
lentojen osuudet on arvioitu muutonseurantojen yhteydessa
(Ahlman 2023a, 2023b). Paasaantodisesti linnut muuttivat
Honkahuhdan hankealueella roottorin pyyhkaisyalan
alapuolella.

Toisin sanoen, satunnaisella linnulla on joko 17,8 %:n tai 16,0
%:n todennakoisyys lentaa roottorin pyyhkaisyalan lapi, kun se
muuttaa hankealueen yli.

Hankealueen lapi muuttavat lajikohtaiset populaatioarviot
laskettiin erikseen kevéat- ja syysmuutolle ja ne kayvat ilmi
liitteen 1 taulukoista 3 ja 4.

Vaiheen 1 laskenta kertoo siis todenndkoisyyden, jolla hanke-
alueen lapi muuttava lintu lentaa riski-ikkunaan. Vaiheen 2
todennakoisyys kertoo milla todennakdisyydella tallainen lintu
tormaa itse voimalaan (eika lenna roottorin pyyhkaisyalan lapi).
Naitd muuttujia sovelletaan laskennalliseen lGpimuuttavan
populaation kokoon seka erilaisiin vaistokertoimiin. Tormays-
mallinnuksen tulokset esitetaan taulukoissa 1 ja 2. Suurimmat
tormaysriskiarvot on esitetty taulukoissa lihavoituna.



Taulukko 1. Tormaysmallinnukset tulokset Honkahuhdan tuulivoimapuistolla kevadn 2023 muuttolintuseurantojen perusteella. Lapi-
muuttava yksildmaara tarkoittaa laskennallista hankealueen lapi muuttavan populaation kokoa. Tormaystodennakdisyys tarkoittaa
vaiheen 2 lajikohtaista térmaéyskerrointa, joka on saatu Excel-laskurilla (Nature Scot 2024). Lajilleen maarittamattdomien lintujen osalta
on kaytetty lajiryhman korkeinta arvoa. Tormaysten m&ara kertoo vaiheen 1 ja vaiheen 2 todennakoisyyksilla kerrotun lApimuuttavan
yksildmaaran, eli ilman vaistda tapahtuvien laskennallisten tormaysten maaran satunnaisella korkeudella hankealueen yli lentavilla
linnuilla. Luku on pyoristetty kokonaisluvuksi. Lopuksi esitetdan tormaysmallinnuksen lopputulokset kahdella eri vaistokertoimella ja
molemmille hankevaihtoehdoille. Luvut kertovat térmaysten maaran yhden kevaan aikana. Suurimmat térmaysriskiarvot on lihavoitu.
Ruuduilla rajatut arvot viittaavat laheisiin lajeihin/lajiryhmiin, joiden arvoja on johtopaatdksissa kasitelty yhteisesti (esim. peippolajit).

VE1 VE2
Laji Lapimuuttava Tormaystoden- | Tormaysten Tormayksia, Tormayksia, | Tormdysten Tormayksia, Tormayksia,
yksilomaara nakoisyys (%) maara 95 % vaisto 99 % vaisto maara 95 % vaisto 99 % vaisto

Laulujoutsen 340 12,9 8 0,39 0,08 7 0,35 0,07
Metsahanhi 233 8,7 4 0,18 3 016 | 0,03 |
Tundrahanhi 38 8,8 1 0,03 0,01 1 0,03 0,01
Harmaahanhilaji 454 8,8 7 0,36 6 032 | 0,06 |
Valkoposkihanhi 81 8,0 1 0,06 0,01 1 0,05 0,01
Sinisorsa 8 6,9 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Isokoskelo 3 6,2 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Merikotka 10 11,4 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
Ruskosuohaukka 2 10,0 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Sinisuohaukka 35 12,5 1 0,04 0,01 1 0,04 0,01
Arosuohaukka 3 11,7 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Kanahaukka 10 9,7 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
Varpushaukka 47 8,8 1 0,04 0,01 1 0,03 0,01
Hiirihaukka 13 10,4 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
Piekana 6 11,6 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
Tuulihaukka 23 10,0 0 0,02 0,00 0 0,02 0,00
Kurki 883 11,9 19 0,94 0,19 17 0,84 0,17
Kapustarinta 191 7,0 2 0,12 0,02 2 0,11 0,02
Toyhtohyyppa 600 7,7 8 0,41 0,08 7 0,37 0,07
Pikkukuovi 84 6,9 1 0,05 0,01 1 0,05 0,01
Kuovi 107 7,6 1 0,07 0,01 1 0,02 0,00
Suokukko 51 5,6 1 0,03 0,01 0 0,02 0,00
Metsaviklo 13 9,3 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
Valkoviklo 6 8,1 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Liro 13 9,1 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
Taivaanvuohi 28 5,7 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
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Laji

Naurulokki
Kalalokki
Harmaalokki
Sepelkyyhky
Kaki
Tervapaasky
Kapytikka
Kiuru
Haarapaasky
Metsakirvinen
Niittykirvinen
Keltavastarakki
Vastarakki
Tilhi
Mustarastas
Rakattirastas
Kulorastas

Iso rastas
Laulu-/punak.rastas
Talitiainen
Isolepinkainen
Narhi

Naakka

Varis
Kottarainen
Peippo
Jarripeippo
Peippolaji
Vihervarpunen
Urpiainen
Pikkukapylintu
Isokapylintu
Kapylintulaji
Punatulkku
Pulmunen
Pajusirkku

Lapimuuttava
yksilomaara
460
665
a1
1015
3
3
10
23
15
8
973
23
26
10
10
395
15
758
169

55
148
665

18
917

572
100
33
46

20
13

Tormaystoden-
nakoisyys (%)
8,8
8,4
9,8
6,8
6,5
8,8
13,6
5,7
8,6
6,5
7,8
6,6
6,2
5,6
10,1
7,2
8,1
10,1
8,0
6,1
6,3
15,0
8,0
8,7
5,6
6,5
5,6
6,5
5,6
5,6
5,3
5,3
5,3
6,4
8,2
6,5

Tormaysten
maara
7
10

S_\

N2 O0OO0COOROUOO0OO0OORNOO0OO0OOO

T oo

-
o

OO O0OO0OO0OO0OO0O-=NO

VE1
Tormayksia,
95 % vaisto
0,36
0,50
0,04
0,61
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,68
0,01
0,01
0,00
0,01
0,25
0,01
0,68
0,00
0,00
0,00
0,07
0,11
0,51
0,01
0,53
0,00
0,33
0,05
0,02
0,02
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
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Tormayksia,
99 % vaisto
0,07
0,10
0,01
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,02
0,10
0,00

0,00
0.01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tormaysten
maara
6
9

—
- =

-_— -_—
SOUooo0OOoOOO0O0O0OoOo

O ON-=0O0ON

OO O0OO0OO0ODO0ODO0O-= OO

VE2
Tormayksia,
95 % vaisto
0,32
0,45
0,03
0,55
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,61
0,01
0,01
0,00
0,01
0,23
0,01
0,61
0,11
0,00
0,00
0,07
0,09
0,46
0,01
0,48
0,00
0,30
0,04
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01

Tormayksia,
99 % vaisto
0,06
0,09
0,01
0,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00

0,05

0,00

0,12

0,02
0,00
0,00
0,01
0,02
0,09
0,00

0,10

0,00

0,06

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



Taulukko 2. Tormaysmallinnukset tulokset Honkahuhdan tuulivoimapuistolla syksyn 2023 muuttolintuseurantojen perusteella. Lapi-
muuttava yksildmaara tarkoittaa laskennallista hankealueen lapi muuttavan populaation kokoa. Tormaystodennakdisyys tarkoittaa
vaiheen 2 lajikohtaista térmaéyskerrointa, joka on saatu Excel-laskurilla (Nature Scot 2024). Lajilleen maarittamattdomien lintujen osalta
on kaytetty lajiryhman korkeinta arvoa. Tormaysten m&ara kertoo vaiheen 1 ja vaiheen 2 todennakoisyyksilla kerrotun lApimuuttavan
yksildmaaran, eli ilman vaistda tapahtuvien laskennallisten tormaysten maaran satunnaisella korkeudella hankealueen yli lentavilla
linnuilla. Luku on pyoristetty kokonaisluvuksi. Lopuksi esitetdan tormaysmallinnuksen lopputulokset kahdella eri vaistokertoimella ja
molemmille hankevaihtoehdoille. Luvut kertovat térmaysten maaran yhden syksyn aikana. Suurimmat térmaysriskiarvot on lihavoitu.
Ruuduilla rajatut arvot viittaavat laheisiin lajeihin/lajiryhmiin, joiden arvoja on johtopaatdksissa kasitelty yhteisesti (esim. peippolajit).

VE1 VE2
Laji Lapimuuttava Tormaystoden- | Tormaysten Tormayksia, Tormayksia, | Tormdysten Tormadayksida, Tormayksia,
yksilomaara nakoisyys (%) maara 95 % vaisto 99 % vaisto maara 95 % vaisto 99 % vaisto
Laulujoutsen 378 12,9 9 0,43 0,09 8 0,39 0,08
Taigametsahanhi 208 8,7 3 0,16 0,03 3 0,14 0,03
Tundrahanhi 20 8,8 0 0,02 0,00 0 0,01 0,00
Harmaahanhilaji 370 8,8 6 0,29 0,06 5 0,26 0,05
Sinisorsa + sorsalaji 278 6,9 3 0,17 0,03 3 0,15 0,03
Isokoskelo 30 6,2 0 0,02 0,00 0 0,01 0,00
Mehilaishaukka 3 10,0 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Merikotka 30 11,4 1 0,03 0,01 1 0,03 0,01
Ruskosuohaukka 3 10,0 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Sinisuohaukka 15 12,5 0 0,02 0,00 0 0,02 0,00
Kanahaukka 15 9,7 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
Varpushaukka 38 8,8 1 0,03 0,01 1 0,03 0,01
Hiirihaukka 43 10,4 1 0,04 0,01 1 0,04 0,01
Piekana 23 11,6 0 0,02 0,00 0 0,02 0,00
Maakotka 30 12,7 1 0,03 0,01 1 0,03 0,01
Kurki 3163 11,9 67 3,35 0,67 60 3,01 0,60
Kapustarinta 18 7,0 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
Suokukko 28 5,6 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
Suosirri 5 5,7 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Taivaanvuohi 8 5,7 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Sepelkyyhky 1110 6,8 13 0,67 0,13 12 0,60 0,12
Kaki 3 6,5 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Harmaapaatikka 5 14,7 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
Palokarki 8 16,4 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
Kapytikka 83 13,6 2 0,10 0,02 2 0,09 0,02
Haarapaasky 173 8,6 3 0,13 0,03 2 0,12 0,02
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VE1 VE2

Laji Lapimuuttava Tormaystoden- | Tormaysten Tormayksia, Tormayksia, | Tormdysten Tormadayksida, Tormayksia,
yksilomaara nakoisyys (%) maara 95 % vaisto 99 % vaisto maara 95 % vaisto 99 % vaisto
Metsakirvinen 25 6,5 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
Niittykirvinen 650 7,8 9 0,45 0,09 8 0,41 0,08
Vastarakki 5 6,2 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Tilhi 110 5,6 1 0,05 0,01 1 0,05 0,01
Kivitasku 3 6,5 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Rakattirastas 22633 7,2 290 14,50 2,90 261 13,04 2,61
Punakylkirastas 110 8,0 2 0,08 0,02 1 0,07 0,01
Kulorastas 60 8,1 1 0,04 0,01 1 0,04 0,01
Laulu-/punak.rastas 293 8,0 4 0,21 0,04 4 0,19 0,04
Kuusitiainen 70 7,4 1 0,05 0,01 1 0,04 0,01
Talitiainen 8 6,1 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Isolepinkainen 28 6,3 0 0,02 0,00 0 0,01 0,00
Narhi 350 15,0 9 0,47 0,09 8 0,42 0,08
Naakka 30 8,0 0 0,02 0,00 0 0,02 0,00
Varis 448 8,7 7 0,35 0,07 6 0,31 0,06
Peippo 100 6,5 1 0,06 0,01 1 0,05 0,01
Jarripeippo 235 5,6 2 0,12 0,02 2 0,11 0,02
Peippolaji 1428 6,5 17 0,83 0,17 15 0,74 0,15
Vihervarpunen 623 5,6 6 0,31 0,06 6 0,28 0,06
Urpiainen 1363 5,6 14 0,68 0,14 12 0,61 0,12
Kirjosiipikapylintu 3 5,3 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Pikkukapylintu 128 5,3 1 0,06 0,01 1 0,05 0,01
Isokapylintu 5 5,3 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Kapylintulaji 90 5,3 1 0,04 0,01 1 0,04 0,01
Punatulkku 18 6,4 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00
Pulmunen 3 8,2 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Keltasirkku 40 10,7 1 0,04 0,01 1 0,03 0,01
Pajusirkku 10 6,5 0 0,01 0,00 0 0,01 0,00



Johtopaatokset

Tormaysmallinnuksen perusteella kevaalla suurin tormaysriski
(VE1, 99 % vaistd), noin kaksi tormaysta/10 vuotta, kohdistuu
kurkeen, rakattirastaaseen ja peippoon. Rakattirastaan osalta
em. arvioon on otettu mukaan maarittamattomat isot rastaat ja
peipon osalta peipoksi/jarripeipoksi maaritetyt. Mallinnuksen
mukaan noin kerran vuosikymmenessa tai hieman useammin
tormayksia tapahtuu kalalokilla, sepelkyyhkylla ja niittykirvisella.
Tormaysmallinnuksessa ei huomioitu maastohavainnoinneissa
todettuja muuttokorkeuksia. Havainnoinnin perusteella kevaalla
riskikorkeudella muutti kurjista 51 % ja rakattirastaista ja isoista
rastaista yhteensa vain 12 % (Liite 1, taulukko 3). Kaikki peipot ja
jarripeipot muuttivat riskikorkeuden alapuolella. Samoin kala-
lokilla riskikorkeudella tapahtui vain 10 % lennoista,
sepelkyyhkylld 14 % lennoista ja niittykirvisella ei yhtdan lentoa.
Todennakoisesti todelliset tormaysmaarat ovat siis merkittavasti
mallinnuksen antamia arvoja pienemmat.

Syksylla suurin tormaysriski kohdistuu mallinnuksen mukaan
rakattirastaaseen (2,9 tormaysta/syksy), kurkeen (0,67
tormaysta/syksy) ja peippoihin (0,2 tormaysta/syksy, yhteensa
peippo ja jarripeippo). Toisaalta rakattirastaista vain 4 % muutti
riskikorkeudella ja loput roottoria matalammalla. Kurjen osalta
syysmuutolla 93 % yksiloistd muutti tormayskorkeudella

Epavarmuustekijat ja virhelahteet

Tormaysmallinnus on melko yksinkertainen ja karkea menetelma
arvioida térmaysriskia, ja se sisaltaa pakostakin monia
yleistyksia. Periaatteena on kuitenkin ollut se, ettd mallinnus

(kevaalla 51 %). Kun tarkastellaan asiaa parvikohtaisesti,
syksylld kahdeksan parvea 11:sta eli noin 72 % parvista muutti
tormayskorkeudella. Kurjen vaistétodennakdisyyden on
satelliittiseurantoihin perustuen arvioitu olevan 99-100 %:n
valilla, silla tormayksia ei ole juuri havaittu (mm. Mortensen ym.
2023, 2024). Suomessa laaditussa seurantatutkimuksessa
Pohjois-Pohjanmaan rannikolla sijaitsevien, toiminnassa olevien
tuulivoimapuistojen yhteydessa havaittiin yksi tormays ja
kyseessa oli paikallisen kurkiparin toinen yksilé (Suorsa 2019).
Muuttavien kurkien térmayksia ei havaittu.

Molempien hankevaihtoehtojen sijoitussuunnitelmassa osa
voimaloista sijaitsee lintujen muuttosuunnassa perakkain (kuvat
1ja 2). Jommankumman sijoitussuunnitelman toteutuessa
todellinen riski-ikkuna olisi siis selvasti (noin 25-30 %) pienempi
kuin tdrmaysmallinnuksessa kaytetty riski-ikkuna. Tama
pienentaa tormaysriskia ja laskettuja tormaysmaaria.

Mallinnuksen perusteella hankevaihtoehdot (VE1 ja VE2) eivat
eroa toisistaan merkittavasti linnustolle aiheutuvan tormays-
riskin ndkékulmasta. Vaihtoehdossa VE2 tormaysriskit ovat
aavistuksen pienempia.

noudattaa alkuperaista, julkaistua menetelmaa, eika siihen ole
lisatty yksittaisia muuttujia (esim. lintujen lentokorkeuksia tai



voimaloiden paallekkaisyyksia). Naiden vaikutuksia on osittain
spekuloitu johtopaatoksissa.

Mallinnukset perustuvat vain yhden kevat- ja syysmuuttokauden
havaintoihin, joten vuosien valistad vaihtelua lintujen maarassa ja
muuttoreiteissé ei ole voitu huomioida. Muita mallinnuksen
lAhtbaineistoon liittyvia epavarmuustekijoitad on tuotu esille
myos Honkahuhdan tuulivoimahankkeessa tehtyjen muutto-
seurantojen raporteissa (Ahlman 2023a, 2023b). Yleistaen voi
sanoa, etta maastossa on hyvin vaikeaa havaita kaikkia
muuttavia lintuja seka arvioida niiden etaisyyksia ja
lentokorkeutta. Yksittdisena havainnointipaivana saaolosuhteet
ja muut tekijat saattavat merkittavasti vaikuttavat muuton
voimakkuuteen. On vaikea arvioida, miten edustava otos
kokonaisuudessaan kymmenen havainnointipaivaa on usean
kuukauden muuttojaksosta.

Edelleen tormaysriskiin voi paikallisesti vaikuttaa
merkittavastikin esimerkiksi sadolosuhteet, silla tuulen
voimakkuus ja suunta vaikuttavat muun muassa lintujen
muuttoreitteihin ja muuttokorkeuteen seka voimaloiden
suuntaukseen ja roottorin pydrimisnopeuteen. Kaytetty
tormaysmallinnus ei huomioi naita tekijoita, eika niista ole
saatavilla riittdvan tarkkaa lahtoaineistoakaan.

Mallinnuksen lahtodaineistosta ei ole poistettu muutamia
hankealueen ulkopuolella muuttaneista linnuista tehtyja
havaintoja, koska ne kuitenkin havaittiin hankealueen
lAheisyydessa ja saattaisivat yhta hyvin muuttaa hankealueella
esimerkiksi vallitsevan tuulen suunnan ollessa toinen. Ne
laskettiin mukaan aivan kuin ne olisivat muuttaneet hanke-
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alueella, varovaisuusperiaatteen mukaisesti. Mallinnuksessa ei
otettu huomioon lintujen lentokorkeutta, vaan tulokset kuvaavat
satunnaisella korkeudella tapahtuvia lentoja. Lentokorkeuksia
on kuitenkin kasitelty johtopaatdksissa, ja riskikorkeudella
tapahtuvien lentojen osuus kaikista lennoista on esitetty liitteen
1 taulukoissa.

Havaintoikkunan rajaaminen voimaloiden kokonaiskorkeuteen
nostaa hieman mallinnettuja tormaysmaaria, silla lintuja
muuttaa voimaloita paljon korkeammallakin, yleensa kuitenkin
alle 1000 metrin korkeudessa. Eli todellinen havaintoikkuna on
suurempi kuin nyt oletettu. Tavanomaisella muutontarkkailulla
ei kuitenkaan ole mahdollista arvioida tarkkoja lentokorkeuksia
tuulivoimalan kokonaiskorkeuden ylittavista lennoista.

Tormaysmallinnus ei huomioi tuulivoimalan torniin tormaavia
lintuja. Niiden maara ei todennakoisesti ole merkittava, mutta
erityisesti kanalinnuilla on arveltu olevan riski tormata valkoisiin
tuulivoimalatorneihin (mm. Suorsa 2019).

Tormaysmallinnuksessa ei huomioitu sita, etta osa voimaloista
sijaitsee osittain perakkain lintujen muuttosuuntaan nadhden
tamanhetkisen voimaloiden sijoitussuunnitelman mukaan
(kuvat 1 ja 2). Siten todellinen riski-ikkuna on mallinnuksessa
kaytettya pienempi. Kaksiulotteinen, alustavan sijoitus-
suunnitelman mukainen tuulivoimaloiden peittdma alue lintujen
muuttosuunnassa on siis pienempi kuin se olisi, jos voimalat
sijaitsisivat vapaasti suorassa rivissa eivatka limittain. Hanke-
vaihtoehdon VE1 mukainen riski-ikkuna on noin 70 % térmays-
mallinnuksessa kaytetysta riski-ikkunasta ja hankevaihtoehdon
VE2 mukainen riski-ikkuna noin 75 % kaytetysta riski-ikkunasta.



Honkahuhta

7 Hankealue

. Voimalat VE1
(10 voimalaa)

Aurinkovoima-
alueet VE1B

Muurausne

Honkahuhta

'_'I Hankealue

_______ i Etdisyysvyohyke
VE2
Y Voimalat VE2
(8 voimalaa)
S Aurinkovoima-
alueet VE2B

fv,

Metelhaami|
neva

Sahkonsiirtoreitit Sahkonsiirtoreitit

e SVEL S
— SVE2 — SVE2
— SVE3 ) 2T
0 1 2 km

© MML Maastokartta 2024 H

Z f
. i
7 UK sneval

Y \ Ve [ ' Keskita| i \’nmn \
% A el A\ L {
- I ﬁ:L(_( - o A / Haaﬁna‘ A
i C) — . \Gh. 2
5 't “ X 84 Pel!okangas %
\. : ?X\,\/ N , o /))\
N, Rantala * Mainio \ N Y Rantal a. \r Ainio, \ ‘-~.._.~ >
— 7\—/ / Ry
a8 \ Palosalmi’ 3 X A st /
e & RS 4 kel . \\ 7 : |
5 Ruokkagneva gHietakorpi. ™\, \ KL ! AN Ruokkaannevass, (Hietakorpi "\, Isokdngas. Ll s U |
a3 AR { " S o Sen] X ah &4 ¥
S Ao / o % 3\ sweco 2§ e N sweco 25
et 2 - X il . ~ N\ J

Kuvat 1 ja 2. Honkahuhdan tuulivoimapuiston molempien hankevaihtoehtojen nykyisissa sijoitussuunnitelmissa lantisimmat tuuli-
voimalat sijaitsevat osittain perakkain/limittain lintujen suunnilleen etela—pohjoissuuntaan kulkevan muuttolennon nakdkulmasta.
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Liite 1. Lapimuuttava linnusto

Taulukko 3. Hankealueen lapi kevaalla 2023 muuttanut linnusto. Havaittu lentomaara tarkoittaa muutontarkkailuissa havaittujen
yksildiden (lentojen) kokonaismaaraa (Ahlman 2023a). Riskilentojen maara kuvaa tormayskorkeudella tapahtuneita lentoja. Muuttoaika
on asiantuntija-arvio kunkin lajin keskimaaraisesta lentoajasta kevatta kohden hankealueella (mm. Ahlman 2023a). LApimuuttava
yksildmaara kuvaa hankealueen lapi muuttavan populaation kokoa. Se on arvioitu havaittujen yksildéiden ja havainnointiin kdytetyn ajan
seka muuttoajan perusteella. Riskikorkeudella muuttavat kuvaa, miten monta ohilentoa tapahtuu tormayskorkeudella kaikista
hankealueen ylittavista lennoista, muuttolaskennoissa havaittujen lentokorkeuksien perusteella. Kaikki luvut on pyoristetty ylospain

kokonaisluvuiksi.

Laji Havaittu Riskilentojen Riskilentojen Muuttoaika Lapimuuttava Riskikorkeudella
lentomaara maara osuus (%) (h/kausi) yksilomaara muuttavat

Laulujoutsen 136 5 4 200 340 14
Metsahanhi 124 74 60 150 233 140
Tundrahanhi 20 14 70 150 38 27
Harmaahanhilaji 242 56 23 150 454 105
Valkoposkihanhi 65 25 100 100 81 81
Sinisorsa 3 - 0 200 8 0
Isokoskelo 1 1 100 200 3 3
Merikotka 4 3 75 200 10 8
Ruskosuohaukka 1 - 0 150 2 0
Sinisuohaukka 14 6 43 200 35 16
Arosuohaukka 1 - 0 200 3 0
Kanahaukka 4 3 75 200 10 8
Varpushaukka 15 7 47 250 47 23
Hiirihaukka 5 2 67 200 13 9
Piekana 2 2 100 200 6 6
Tuulihaukka 9 2 29 200 23 7
Kurki 706 320 51 100 883 451
Kapustarinta 61 51 84 250 191 161
Toyhtohyyppa 192 46 24 250 600 144
Pikkukuovi 67 13 19 100 84 16
Kuovi 57 29 53 150 107 57
Suokukko 27 12 44 150 51 23
Metsaviklo 7 4 57 150 13 8
Valkoviklo 3 - 0 150 6 0
Liro 7 2 29 150 13 4
Taivaanvuohi 11 8 73 200 28 21
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Laji

Naurulokki
Kalalokki
Harmaalokki
Sepelkyyhky
Kaki
Tervapaasky
Kapytikka
Kiuru
Haarapaasky
Metsakirvinen
Niittykirvinen
Keltavastarakki
Vastarakki
Tilhi
Mustarastas
Rakattirastas
Kulorastas

Iso rastas
Laulu-/punakylkirastas
Talitiainen
Isolepinkainen
Narhi

Naakka

Varis
Kottarainen
Peippo
Jarripeippo
Peippolaji
Vihervarpunen
Urpiainen
Pikkukapylintu
Isokapylintu
Kapylintulaji
Punatulkku
Pulmunen
Pajusirkku

Havaittu
lentomaara
184
266

Riskilentojen
maara

47
27
6
56

2

—

Riskilentojen
osuus (%)

26
10
27
14
0
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Muuttoaika
(h/kausi)

200
200
150
200
100
100
100
200
150
150
200
150
150
100
200
200
150
200
150
150
100
100
150
200
200
150
150
150
200
200
100
100
100
100
100
150
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Lapimuuttava
yksilomaara
460
665
41
1015
3
3
10
23
15
8
973
23
26
10
10
395
15
758
169

55
148
665

18
917

572
100
33
46

20
13

Riskikorkeudella
muuttavat
120
67
12
143
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Taulukko 4. Hankealueen lapi syksylla 2023 muuttanut linnusto. Havaittu lentomaara tarkoittaa muutontarkkailuissa havaittujen
yksildiden (lentojen) kokonaismaéaraa (Ahlman 2023b). Riskilentojen maara kuvaa térmayskorkeudella tapahtuneita lentoja. Muuttoaika

on asiantuntija-arvio kunkin lajin keskimaaraisesta lentoajasta syksya kohden hankealueella (mm. Ahlman 2023b). Lapimuuttava
yksildmaara kuvaa hankealueen lapi muuttavan populaation kokoa. Se on arvioitu havaittujen yksildéiden ja havainnointiin kdytetyn ajan
seka muuttoajan perusteella. Riskikorkeudella muuttavat kuvaa, miten monta ohilentoa tapahtuu tormayskorkeudella kaikista
hankealueen ylittavista lennoista, muuttolaskennoissa havaittujen lentokorkeuksien perusteella. Kaikki luvut on pyoristetty ylospain

kokonaisluvuiksi.
Laji

Laulujoutsen
Taigametsahanhi
Tundrahanhi
Harmaahanhilaji
Sinisorsa + sorsalaji
Isokoskelo
Mehilaishaukka
Merikotka
Ruskosuohaukka
Sinisuohaukka
Kanahaukka
Varpushaukka
Hiirihaukka
Piekana
Maakotka

Kurki
Kapustarinta
Suokukko
Suosirri
Taivaanvuohi
Sepelkyyhky
Kaki
Harmaapaatikka
Palokarki
Kapytikka
Haarapaasky
Metsakirvinen
Niittykirvinen

Havaittu
lentomaara

151
83

260

Riskilentojen
maara
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0
39
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13
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42
0
33
17
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27
0
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Riskilentojen
osuus (%)
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Muuttoaika
(h/kausi)

200
150
150
150
200
200
200
200
200
250
250
350
250
250
200
100
200
200
200
250
200
100
50
50
150
200
250
200

Lapimuuttava Riskikorkeudella

yksilomaara muuttavat

378 0
208 81
20 20
370 0
278 0
30 4
3 3
30 13
3 0
15 5
15 3
38 20
43 31
23 15
30 18

3163 2942
18 8
28 8
5 0
8 3

1110 988
3 0
5 0
8 0
83 0
173 0
25 0
650 0



Laji

Vastarakki

Tilhi

Kivitasku
Rakattirastas
Punakylkirastas
Kulorastas

Laulu-/punak.rastas

Kuusitiainen
Talitiainen
Isolepinkainen
Narhi

Naakka

Varis

Peippo
Jarripeippo
Peippolaji
Vihervarpunen
Urpiainen
Kirjosiipikapylintu
Pikkukapylintu
Isokapylintu
Kapylintulaji
Punatulkku
Pulmunen
Keltasirkku
Pajusirkku

Havaittu
lentomaara
2
44
1
9053
44
24
117
28
3
11
140
12
179
40
94
571
249
545

Riskilentojen
maara
0
0
0
319
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Muuttoaika
(h/kausi)
200
100
200
250
200
250
250
150
200
150
200
150
150
200
150
250
350
250
100
200
200
200
150
100
200
250

Lapimuuttava
yksilomaara

5
110
3
22633
110
60
293
70
8
28
350
30
448
100
235
1428
623
1363

128

90
18

40
10

Riskikorkeudella
muuttavat

0
0
0
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