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Johdanto

Tam& muuttolinnuston térméaysmallinnuksen paivitys tehtiin Satawind Oy:n Ahlainen Lammin
tuulivoimahankkeen osayleiskaavaa varten. Hankealue sijaitsee Porin kaupungin alueella,
Ahlaisten kylassa, noin 25 km Porin keskustasta pohjoiseen (Kuva 1-1). Hankealue sijaitsee
laulujoutsenen, metsdhanhen, merikotkan, piekanan ja kurjen kevaan paamuuttoreitilla seka
sepelkyyhkyn, kurjen ja merikotkan syksyn padamuuttoreitilla (Lehtiniemi & Toivanen 2023).
Hankealueella toteutettiin muutonseurantaa kevaalla ja syksylla 2014 (Ahlman & Luoma 2014a,
Ahlman & Luoma 2014b), joiden tulosten perusteella muuttolintujen térmaysriskid on mallinnettu
osana vuonna 2015 laadittua ymparistdévaikutusten arviointia (Ramboll Finland Oy 2015).

Ympéristdévaikutusten arvioinnin jélkeen hankkeen voimaloiden korkeus, mé&éara ja sijoittelu
hankealueella on muuttunut. Voimalakorkeus on kasvanut 180 metristd (pyyhkaisykorkeus) 250
metriin, voimaloiden napakorkeuden ollessa 160 metrid ja roottorin halkaisijan 180 metria.
Voimaloiden maara on vahentynyt enintddn 20 voimalasta 14 voimalaan. Liséksi uloimpien
turbiinien etdisyys toisistaan lintujen muuttosuuntaan ndhden on kasvanut noin 4000 metrista
noin 5640 metriin. Koska tuulivoimaloiden maara, sijoittelu ja koko vaikuttavat lintujen
térmaysriskiin, laadittiin hankkeelle térmaysmallinnus péivitetyilld hanketiedoilla.

Térméaysmallinnuksen paivityksen laati FM biologi Juho Jolkkonen Ramboll Finland Oy:sta. Tyén
tarkastajana toimi ympaéaristdsuunnittelija (AMK) Aku Kalliom&ki Ramboll Finland Oy: sta.
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Kuva 1-1. Suunnittelualueen sijainti suhteessa Porin kaupungin keskustaan.
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2. Aineisto ja menetelmat

Muuttolintujen seka paikallisten ja muuttavien merikotkien térméayksen todennakoisyytta
laskettiin Band et. al (2007) tasomallin avulla. Mallin avulla esitetdan arviot térmaysmaarista
lajeittain, mikali alueelle sijoitettaisiin hankkeen mukainen 14 voimalan tuulipuisto. Arvio tehtiin
petolinnuille ja muille suurille lintulajeille, joita yleensé pidetaan térmaysalttiimpina, ja joilla
kulkee Selkdmeren rannikkoa pitkin tarked muuttoreitti.

2.1 Lajikohtaiset lapimuuttomaarat hankealueella

Paivitettyjen hanketietojen mukaan laadittavaa t6rméaysmallinnusta varten arvioitiin hankealueen
lapilentojen m&araa lajikohtaisesti. Arviossa kaytettiin 1&htdtietoina YVA-selostusta (Ramboll
Finland Oy 2015) varten laskettuja lapimuuttajien mé&arié, jotka oli arvioitu hyédyntadmalla vuoden
2014 Lammin hankkeen kevéat- ja syysmuuttolaskennan havaintoaineistoa, Peittoon
tuulivoimapuiston lapimuuttoarvioita (FCG 2011) sek& muita kirjallisuustietoja. Alkuperaisia
lajikohtaisia I&pilentojen maaria kasvatettiin paivitetyssa térmaysmallinnuksessa 1,5-kertaiseksi,
hankealueessa tapahtuneiden muutosten (turbiinien maara, koko ja sijoittelu) vuoksi (ks. kappale
2.1.3).

2.1.1 Lapilentojen ja riskilentojen mé&érien arviointi vuonna 2015

YVA-selostusta varten laaditun térmaysmallinnuksen |apimuuttoarvion ensimmaisessa
tarkastelussa hyddynnettiin vuoden 2014 Lammin havaintoaineistoa (Ahlman & Luoma 2014a,
Ahlman & Luoma 2014b), jonka avulla luotiin matemaattiset arviot (Taulukko 2-1) muuttokauden
aikana hankealueen I&pi muuttavista lintum@&aristé interpoloimalla lineaarisesti havainnoimattomat
paivat edellisen ja seuraavan laskentakerran perusteella. Alla olevassa kuvassa esimerkkina
sepelkyyhkyn kevatmuuttomaarien interpolointi (Kuva 2-1). Laskelmassa lajien oletettiin
muuttavan kevaalla 12 tunnin ajan vuorokaudessa, havaitun taajuuden (yksilémaéara suhteessa
havaintoaikaan) mukaisesti. Syksylla laskelma tehtiin vastaavasti, mutta muuttoajan pituutena
kaytettiin 10 tuntia vuorokaudessa. Nain saatiin karkeat numeeriset arviot siita, kuinka paljon
kyseistéa lajia olisi havaittu muuttokauden aikana, jos havainnointia olisi suoritettu joka péiva
valoisa aika tarkkailujakson ajan.
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Sepelkyyhkyn kevatmuuttokannan interpolointi
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Kuva 2-1. Esimerkkina sepelkyyhkyn kevaan lapimuuttoarvion kuvaaja interpolointimenetelmallda. Punaiset neliét
kuvaavat havaittujen muuttavien yksiloiden maaraa havainnointipdivina. Sininen viiva kuvastaa arvioitua
muuttajien maaraa eri paivina, kun oletetaan ettd muutto jatkuu yhta voimakkaana 12 tuntia paivéassa ja
seurannan vélipaivind muuton voimakkuus on suhteessa edelliseen ja seuraavaan havainnointipaivaan.

Lapimuuttajien arvion toisessa tarkastelutavassa hyddynnettiin 1ahist6lla sijaitsevan Peittoon
tuulivoimapuiston Iapimuuttoarvioita (FCG 2011). Peittoon tuulivoimapuiston leveydeksi
maaritettiin 1,9 km, jonka I&pi kulkevat lintum&&arat oli arvioitu. Vastaavan Lammin
tuulivoimapuiston leveydeksi (rannikon suuntaisesti) noin pohjois-eteldsuunnassa maaritettiin
noin 4 km (alkuperaisen VE1:n mukainen sijoittelu). Taten sama lintutiheys Peittoon ja Lammin
tuulivoimapuistojen kohdalla tarkoittaa Lammin kohdalla hieman yli kaksi kertaa suurempia lukuja
(4/1,9). Lopullisen lapimuuttoarvioon otettiin huomioon vield muut taustatiedot, esimerkiksi
kuinka hyvin tarkkailu oli kohdistunut lajin muuttokauteen. Esimerkiksi metsdhanhen ja
sepelkyyhkyjen kevdan muuttohuiput oli todenn&kdisesti havaittu, jolloin todellinen
lapimuuttajamaaré oli todenndkdisesti pienempi kuin mité laskelmalla saadaan.
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Taulukko 2-1. Lapimuuttoarviot (lentoja Lammin tuulivoimapuiston hankealueen lapi). Merikotkan (*) vuoden
lentoméaaréa on arvioitu erikseen.

Laji Kevit Syksy
Laskelma vrt Lopullinen Laskelma vrt Lopullinen
Peittoo arvio Peittoo arvio
Kanahaukka 281 300 46 100
Varpushaukka 338 400 593 700
Merihanbhi 3808 421 1000 0 0
Metsahanhi 10666 3642 4000 107 200
Hiirihaukka 197 200 68 100
Piekana 104 295 200 39 50
Sinisuohaukka 11 20 29 30
Sepelkyyhky 14888 12000 11102 12000
Laulujoutsen 1647 1053 2000 1593 2000
Kurki 1230 1500 912 5726 3000
Merikotka* 256 219
Saadksi 34 40 28 40

Téamén jalkeen Lammin aineistosta (Ahlman & Luoma 2014a, Ahlman & Luoma 2014b) havaitun
lajikohtaisen lentokorkeusjakauman perusteella laskettiin roottoreiden térmaysriskikorkeudella
lentavien yksiléiden maara vuodessa (Taulukko 3-1). Muista poiketen kurjen kohdalla
riskikorkeudella lentavien lintujen osuudeksi kaytettiin 70 %, silla havaitun 97 % arvioitiin olevan
liikaa kurjen normaali muuttolentokorkeus huomioiden.

2.1.2 Merikotkan lentomé&arien arvio vuonna 2015

Merikotka on arvioitu Suomessa elinvoimaiseksi (Hyvarinen ym. 2019). Laji kuuluu Euroopan
Unionin lintudirektiivin (Neuvoston direktiivi 2009/147/EC) liitteen | lajeihin. Ahlaisten Lammin
hankealue sijoittuu lajin kevaan ja syksyn pdamuuttoreiteille. Lajin kanta alueella on melko tihea
ja runsastunut viime vuosina.

Muista lajeista poiketen merikotkan kohdalla térmaysriskia arvioitiin koko vuoden lentojen osalta,
mukaan lukien muuttavien kotkien lisdksi myds paikallisten yksiléiden tekemét lennot
hankealueen lapi (Ramboll Finland Oy 2015). Ahlaisten Lammin petolintuseurannassa (Ahiman
2014) oli havaittu 94,5 tunnin aikana 12 merikotkalentoa, joista yhdeksan (9) tapahtui
hankealueen lapi, torméayskorkeudella. Muutonseurannan aikana merikotkan nahtiin lentavan
suunnittelualueen lapi 52 kertaa 214 havainnointitunnin aikana (Ahlman & Luoma 2014a, Ahlman
& Luoma 2014b). Lintujen lentomaaré eri ajankohtina yleistettiin tehtyjen havaintojen ja valoisan
ajan pituuden perusteella. Kaikki hankealueen lapi lentavat linnut oletettiin havaitun. Talléin
saatiin koko vuoden lentom&araksi 920 kappaletta. Maastohavainnoissa havaituista merikotkista
68 % :n arvioitiin lentavan riskikorkeudella, jonka perusteella riskilentojen maaréaksi vuodessa
laskettiin 460.

2.1.3 Vuoden 2023 térmaysmallinnuksen paivitys, riskilentojen maaran arvio

Hankealueen voimalasijoittelu on muuttunut niin, ettd uloimpien voimaloiden etaisyys toisistaan
muuttosuuntaan ndhden on kasvanut 1,4-kertaiseksi, noin 4000 metristd noin 5640 metriin.
Lisdksi voimaloiden roottorin halkaisija on kasvanut 120 metristd 180 metriin. Roottorikoon
muutoksen seurauksena téormaysten riskikorkeuden alaraja ei juurikaan muutu (alkuperéinen 60
m, paivitetty 70 m), mutta riskikorkeuden ylaraja kasvaa 180 metristd 250 metriin, mika lisda
riskikorkeudella lentéavien lintujen maaraa (linnut, jotka lentavat 180-250 m korkeudessa).
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Vuoden 2014 seurantajaksolla havaittiin melko niukasti yli 180 m korkeudessa tapahtuvia
lapilentoja, mutta useiden lajien (mm. kurki) muuttokorkeus vaihtelee vuosittain esimerkiksi
sddolosuhteiden seurauksena. Kyseisiin voimalasijoittelussa ja -koossa tapahtuneisiin muutoksiin
perustuen, paivitetyssd tormaysmallinnuksessa riskilentojen maaria kasvatettiin 1,5-kertaiseksi
alkuperaiseen riskilentojen maarén arvioon (Ramboll Finland Oy 2015) verrattuna. m&araa 5640
m levedn hankealueen |&pi riskikorkeudella (70-250 m) lentavien lintujen m&éaraa

2.2 Térmaysmallinnus

Tdrmaysriskin laskeminen koostuu kolmesta vaiheesta/todennakoisyydestd: 1) hankealueen |api
riskikorkeudella lentévéan linnun todennakdisyys kohdata voimalan roottori, 2) roottorin Iapi
lentavan linnun todennakdisyys osua roottorin lapaan, 3) tutkimuksissa havaittu lajikohtainen
vaistétodennékdisyys.

Ensimmaisessa vaiheessa arvioidaan todennakoisyys, jolla hankealueen kautta riskikorkeudella
lentava lintulaji kohtaisi tuulivoimalan roottorin. Tama todennékdisyys lasketaan ns. riski-ikkunan
ja térmaysikkunan suhdeluvun avulla. Riski-ikkunalla tarkoitetaan hankealueen ilmatilaa
voimaloiden pyyhkaéisykorkeudella (70—250 m) linnun lentdessa kohtisuoraan tutkittavan alueen
lapi. Riski-ikkunan koko laskettiin mallinnuksessa hankealueen leveyden ja suunniteltujen
voimaloiden roottorin halkaisijan (180 m) mukaan. Riski-ikkunan leveydeksi laskettiin 5640 m
(reunimmaisten voimaloiden valinen etdisyys voimaloiden lapojen pituus huomioon ottaen). Riski-
ikkunan pinta-alaksi muodostui taten 1 071 600 m2. T6rméaysikkuna puolestaan on kohtisuoraan
lentosuuntaan oleva ilmatila, jonka tuulivoimaloiden roottoreiden pyérimispinta-ala peittaa.
Tormaysikkuna muodostuu hankealueen turbiinien (14 kpl) yhteispinta-alasta (356 076 m?).
Térmaysikkunan ja riski-ikkunan suhde, eli roottorien peittdma osuus havaintoikkunasta on talldin
33,2 %.

Tormaysikkuna (356 076 m2) = n*r2*voimaloiden maara

/N Riski-ikkuna (1 071 600m?2)
L Riski-ikkunan
Y

korkeus (180 m)

J

Riski-ikkunan leveys (5640 m) Voimaloiden maara 14 kpl

Kuva 2-2. Havainnekuva riski-ikkunasta ja torméaysikkunasta voimalakohtaisilla mitoilla.

Toisessa vaiheessa arvioidaan todennakoisyys sille, etta roottorin lapi lentava lintu osuu roottorin
lapaan. Osumistodenndkdisyyteen vaikuttavat linnun lentonopeus ja lentotapa, linnun koko seka
tuulivoimaloiden tekniset ominaisuudet (roottorin pydrimisnopeus, lavan mitta, lapakulma).
Térmaamistodennakoisyys laskettiin térmaysmallinnukseen tarkoitetulla Excel-pohjaisella
laskurilla (Scottish Natural Heritage 2014), johon lintujen lajikohtaiset tiedot sekd hankkeen
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voimalakohtaiset tekniset tiedot syotettiin. Laskelmaa varten lintujen lajikohtaiset tiedot (ml.
pituus, siipikérkivali ja lentonopeus, Taulukko 3-1) haettiin kirjallisuudesta (mm. Jonsson 1995,
Alerstam ym. 2007). Hankkeesta saadut voimalakohtaiset tiedot on esitelty taulukossa (Taulukko
2-2). Tuulivoimaloiden (14 kpl) voimalakorkeutena kéytettiin 250 metrid, roottorin halkaisijana
180 metrid ja lavan maksimihalkaisijana 4,5 metrid. Mallinnuksessa kaytettiin tuulivoimalan
pydérahdysajasta arvoa 5,13 sekuntia, mikd on maksimipydrimisnopeus alennettuna 10
prosentilla. Keskimaaraisené lapojen tasokulmana kaytettiin 15 astetta. Térméaysmallinnus
laskettiin silld oletuksella, etta roottorit pydrivat keskimaarin 75 % ajasta. Muina aikoina tuuli on
joko liilan alhainen tai voimakas tai voimala on pysahdyksissa huollon tai vian vuoksi.
Laskennallisen kayttdasteen muuttaminen nostaisi tai laskisi mallinnettuja térméayskuolemia
samassa suhteessa. Mallinnuksen oletuksena oli, ettd arvioidut lintulajit eivat térm&aa paikallaan
olevaan roottoriin.

Taulukko 2-2. Tormaysmallinnuksessa kdytetyn voimalatyypin mitat.

Roottorin halkaisija (m) 180
Napakorkeus (m) 160
Riskikorkeuden ylaraja (metrid maanpinnasta) 250
Riskikorkeuden alaraja (metrid maanpinnasta) 70
Voimaloiden lukum&ara 14
Voimaloiden kayttbaste (%) 75
Lapojen lukumaara 3
Lavan maksimileveys (m) 4,5
Lapakulma (astetta) 15
Roottorin pyérimisnopeus (sekuntia/kierros) 5,13

Kolmannessa vaiheessa térmadysriskin arviota korjattiin lajikohtaisilla vaistdkertoimilla (Scottish
Natural Heritage 2010, 2017), silla lintujen tiedetdan yleensa ottaen vaistavan lentoreitilleen
osuvat voimalat. Mikali lajikohtaista tarkkaa tietoa vaistékertoimesta ei ole,
térmaysmallinnuksessa oletusarvona kaytetaan yleisesti 98 % vaistdkerrointa (Scottish Natural
Heritage 2010, 2017), mika on varovainen arvio. Tutkimusten mukaan merikotkan térmaysriski
on tuntemattomista syisté selvasti muita petolintulajeja suurempi (Dahl ym. 2013). Merikotka
onkin raportissa tarkastelluista lajeista ainoa, jonka osalta vaistokertoimena kaytettiin
alhaisempaa 95 %. Kurjen, laulujoutsenen sekd metsa- ja merihanhen osalta mallinnuksessa
kaytettiin kahta eri vaistokerrointa. Ensin tormaysriskid mallinnettiin vuoden 2015
tédrmaysmallinnuksessa kaytetylla 98 % oletusvaistdkertoimella, jotta hankkeen muutosten
vaikutusta voitiin vertailla ja arvioida paremmin. Tdman liséksi kurjen osalta kaytettiin melko
tuoreen tutkimuksen (Drachmann ym. 2021) suosittelemaa vaistdkerrointa 99,88 %.
Laulujoutsenen sekd metsa- ja merihanhen osalta kaytettiin oletusvaistdkertoimen (98 %) lisaksi
tutkimustulosten perusteella paivitettya lajikohtaista vaistdkerrointa (Scottish Natural Heritage
2017). Lajikohtaiset vaistdkertoimet on esitetty taulukossa (Taulukko 3-1).

2.3 Epavarmuustekijat

Térmaysmallinnuksen eri vaiheisiin sisadltyy epavarmuustekijditd ja huomattava on, ettd mallin
lahtdoletukset vaikuttavat arvion suuruuteen. Muuttujista keskeisin on arvio vaistavien lintujen
osuudesta, mutta epavarmuutta siséltyy muihinkin lukuihin. Epdvarmuustekijéista johtuen

mallinnusta on pidettdva suuntaa antavana. Esimerkiksi £ 20 % ero térmayslaskennan tuloksessa
vastaa samaa kuin véistoékertoimissa ero 99,80 ja 99,76 % vaélilla (Fernley ym. 2006). Kaytetyt
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vaistokertoimet edustavat kuitenkin parasta olemassa olevaa tietoa, varovaisuusperiaatetta
noudattaen.

Havaintoajankohta, sddolosuhteet, muuttokauden ajoittuminen seka havainnointipaikka
vaikuttavat hankealueen I&pi muuttaviin lintumaariin sek& niiden havainnointiin. Esimerkiksi
lentokorkeus saattaa vaihdella osalla lajeista tuuliolosuhteiden mukaan. Lisaksi lapimuuttajien
méaarat ja lentokorkeudet voivat vaihdella vuosittain, mink& vuoksi lukumaarien arvioinnissa ja
térmaysmallinnuksessa on kaytetty varovaisuusperiaatetta.

Bandin térméaysmallissa lintujen oletetaan kohtaavan roottori aina kohtisuoraan, eli linnut
lentaisivat suoraan myo6ta- tai vastatuuleen. Malli ottaa huomioon eri roottorin
kohtaamisnopeudet myo6ta- tai vastatuulessa ja laskee ndiden mukaisen keskiarvon.
Todellisuudessa linnut muuttavat tuuleen suuntaan nédhden usein hieman viistottain, minka vuoksi
roottorin muodostama riskiala pienenee roottorin sijoittuessa enemman vinoon
kohtaamissuuntaan nahden. Toisaalta viistossa kulmassa l&pilento on riskialttiimpaa, silla
riskivy6hykkeen lapaisyyn kuluu enemman aikaa. Todellisuudessa roottorien suunnat vaihtelevat
myds tuuliolosuhteiden mukaan, mutta tdssad mallinnuksessa laskelmat on tehty silla
olettamuksella, ettd turbiinien suunnat eivat vaihtele ja linnut lentavat kohtisuoraan niita pain.
Lisdksi malli ei huomio sita, etta turbiinit ovat osittain limittain toisiinsa ndhden, mika
todellisuudessa pienentda térmaysikkunan kokoa. Mallissa myds oletetaan, ettd térméys lapan
johtaa aina linnun menehtymiseen.

Mallinnus olettaa turbiinien olevan 75 % ajasta toiminnassa lahes taydella nopeudella (90 %
maksiminopeudesta), mutta todellisuudessa pydrimisnopeus jda usein alhaisemmaksi, mika
laskee tormaysriskiad. Bandin malli ei myésk&én huomio lavan paksuutta, ja lavan leveyden
vaikutus ei ole mallinnuksessa merkittava kaytettdessa hyvin alhaista lapakulmaa (tilanne suurilla
kierrosnopeuksilla). Fernley ym. (2006) osoittivat, ettd Bandin malli tuottaa I&pilentojen
térmayksiin 10—-30 % aliarvion, koska malli ei huomioi lavan paksuutta. Taméan virheldhteen
merkitys kuitenkin pienenee kdytettdessad Bandin mallin kanssa suositeltuja lajikohtaisia
vaistOkertoimia, jotka perustuvat tuulivoimala-alueen I&pi muuttavien lintujen ja havaittujen
térmaysten suhteeseen. Vaistékertoimella pyritddn huomioimaan Bandin mallin matemaattiset
rajoitteet ja korjaamaan matemaattisesta todennakgisyytta térmaysten méaarasta vastaamaan
empiirisid havaintoja.

3. Tulokset

Lajikohtainen véistdprosentti, voimaloiden kéyttdaste (75 %) ja epavarmuustekijat huomioiden
térmaysmallinnuksen mukaan eniten térmayksia tapahtuu sepelkyyhkylla ja merikotkalla seka
varovaista 98 % vaistokerrointa kdytettdessa kurjella, laulujoutsenella ja metsahanhella
(Taulukko 3-1). Sepelkyyhkylla térmayksia tapahtuisi laskennallisesti noin viisi kertaa vuodessa,
kun taas merikotkalla térmayksia tapahtuisi noin kahden vuoden vélein. Kaytettdessa vuoden
2015 mallinnuksen tapaan vaistdkertoimena oletusarvoa 98 %, kurjella térméayksia tapahtuisi
laskennallisesti noin kaksi vuodessa, metsahanhella kerran 1-2 vuodessa, sekd merihanhella
kerran kolmessa vuodessa. Kurkien, laulujoutsenten ja hanhien on kuitenkin tutkimustulosten
perusteella havaittu vaistadvan voimaloita tehokkaammin, ja korkeampaa véistdkerrointa 99,88 %
(Drachmann ym. 2021) kaytettdessa kurkien térméaysten todennakdisyys laskee noin yhteen
térmaykseen kahdeksassa vuodessa. Vastaavasti tutkimustulosten perusteella péivitettyja
lajikohtaisia vaistokertoimia (Scottish Natural Heritage 2017) kaytettdessa laulujoutsenen
térmaysriski laskee yhteen térmaykseen kahdeksassa vuodessa, metsdhanhilla yhteen
térméaykseen 14 vuodessa ja merihanhilla yhteen térmaykseen 25 vuodessa. Térmayslaskelmaan
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valikoitujen 12 lajin yhteenlaskettu t6rmaysmaéara on 7,1-11,59 yksil6a vuodessa. Lajikohtaiset
tulokset vuoden 2015 ja 2023 té6rméaysmallinnuksesta on raportoitu taulukossa (Taulukko 3-1).

Vuoden 2015 YVA-selostuksen mallinnukseen ndhden laskennallinen vuotuisten torméaysten maara
on lajista riippuen laskenut tai noussut. T6rmaysten mé&éaraa on kasvattanut vuotuisten
riskilentojen suurempi maara, mika johtuu voimaloiden sijoittelusta laajemmalle rintamalle
muuttosuuntaan nédhden seké roottorikoon kasvusta. Voimaloiden valisen etdisyyden kasvu
kuitenkin laskennallisesti pienentaa riskikorkeudella lentadvan linnun todennakdisyytta lentaa
roottoria kohti, mika pienentda térmaysriskia. Voimaloiden pienempi maara seka osalla lajeista
lisdantyneen tutkimustiedon seurauksena paivitetyt korkeammat vaistékertoimet (laulujoutsen,
hanhet ja kurki, Drachmann ym. 2021, Scottish Natural Heritage 2017) laskevat vuotuisten
térmaysmaarien ennustetta.

Taulukko 3-1. Térméaysmallinnuksen lajikohtaiset tulokset voimaloiden kédyttdaste ja lajikohtainen vaistoprosentti
huomioiden.

Lentojen méaara

L. Li_nnun ?iip_ieP_ Lentonopeus riskikorkeudella L LEAKRALL UCORETLED)

Laji pituus karkivali (m/ s) vuodessa osuus (%) vuodessa
(m) (m) (2015/ 2023) (2015/2023) (2015/2023)

Laulujoutsen 1,6 2,3 17,3 2300 / 3450 98/ 98-99,5 1,5/1,59-0,13
Metsahanhi 0,75 1,6 17,3 1500 / 2250 98/ 98-99,8 0,6 /0,70-0,07
Merihanhi 0,8 1,6 17,1 70071050 98/ 98-99,8 0,3/0,39-0,04
Kurki 1,2 2,15 14,3 3100/ 4650 98/ 98-99,88 1,9/ 2,35-0,14
Merikotka 0,8 2,2 13,6 460 / 690 95/ 95 0,9/0,64
Sinisuohaukka 0,56 1,21 9,1 40/ 60 98/ 98 < 0,1/0,08
Varpushaukka 0,35 0,7 11,3 600/ 900 98/ 98 < 0,1/0,36
Kanahaukka 0,6 1,1 12 200/ 300 98 / 98 < 0,1/0,18
Hiirihaukka 0,52 1,21 11,6 200/ 300 98 / 98 < 0,1/0,10
Piekana 0,58 1,4 10,5 100/ 150 98/ 98 < 0,1/0,06
Saéksi 0,6 1,6 13,3 70/ 105 98/ 98 < 0,1/0,04
Sepelkyyhky 0,4 0,7 16,3 8600 / 12900 98 / 98 2,8/ 5,20
Yhteensa 17870 / 26805 8,3/ 11,59-7,1
Johtopaatokset

Térmayslaskelmien tuloksia tarkastellessa tulee huomioida, ettd ne perustuvat vain yhden kevéat-
ja syysmuuttokauden otantaan. Vuosien véliset erot lintujen muuttokayttaytymisessa voivat olla
varsin merkittavida, mutta mallinnuksen avulla on siita huolimatta pyritty tuottamaan
mahdollisimman todenmukainen kuva torméaysriskeista. Epavarmuustekijéiden vuoksi esimerkiksi
[&pimuuttajien m&aran arviossa noudatetaan varovaisuusperiaatetta, todellisten muuttomaérien
ollessa todennakdisesti pienemmat. La&pimuuttavien yksiléiden interpolointi muuttoaineiston
perusteella myds ennustaa todennakdisesti hieman liian suuria muuttomaaria, minka vuoksi
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laskelman rinnalla on hyddynnetty myds Peittoon tuulivoimahankkeen I&pimuuttoarviota (FCG
2011) seka asiantuntija-arviota. Osa lapimuuttohavainnoista saattaa sisaltdd myds paikallisten
yksildiden liikehdintdd hankealueella (mm. kanahaukka, varpushaukka, sepelkyyhky).

Merikotkan osalta hanke luo korkean vuosittaisen té6rmaysriskin (0,64 yksil6a/v), silla hanke on
lajin pdamuuttoreitilld, minka vuoksi riskilentojen maara on varsin suuri. Lisdksi alueen
merikotkakanta on tihed ja runsastuva, minka vuoksi tormaysriskin mallinnuksessa on otettu
huomioon my®s petolintuseurannassa havaitut paikallisten yksiléiden lapilennot. Merikotkan on
myds havaittu tuntemattomasta syysta vaistavan tuulivoimaloita monia muita lajeja huonommin,
ja lajin vaistékertoimena kaytetadan yleisesti 95 % (Dahl ym. 2013, Scottish Natural Heritage
2017). Merikotkan on havaittu olevan térmaysten kannalta yksi riskialttimmista lajeista
Suomessa (Suorsa 2019).

Kurjen osalta téormaysriski on suuri (noin kaksi térméaysta vuodessa), kun vaistdkertoimena
kaytetdan 98 %, joka on yleisesti kdytetty oletusarvo eri lajeille, mikali tarkkaa tutkimustietoa
lajin tormaysriskista ei ole saatavilla (Scottish Natural Heritage 2010, 2017). Tuoreiden
seurantatutkimusten perusteella kurjet kuitenkin vaistéavat tuulivoimaloita erittin hyvin, jolloin
lajin todellinen vaistéprosentti on todellisuudessa suurempi. Drachmann ym. (2021) laskivat
tutkimuksessaan kurjen vaistétodennakdisyydeksi 99,88 %, jota kdyttamalla Ahlaisten Lammin
tapauksessa kurkien téormaysten méaéraksi malli ennustaa 0,13 térméaysta vuodessa. Tama
tarkoittaisi yhta térmaysta noin kahdeksassa (8) vuodessa, joka on todennakdisesti lahempana
lajin todellista térmaysriskia alueella. PAdmuuttopaivind kurkiparvien lentokorkeus on yleisesti
térmaysriskikorkeuden ylépuolella, minkd vuoksi térmaysmaarat ovat myds todennékdisesti
yliarvioita.

Sepelkyyhkyn osalta vuotuinen térmaysten lukumaara on lajeista korkein (noin viisi yksiléa
vuodessa), mutta lajin populaatiokokoon suhteutettuna (300 000 paria Suomessa) té6rméysten
maara on jaa alhaiseksi. Laulujoutsenen, metsdhanhen sekd merihanhen osalta térmaysriski on
laskenut vuoden 2015 mallinnuksesta huomattavasti, silla lisd&dntyneen tutkimustiedon perusteella
on perusteltua kayttaa naille lajeille korkeampaa vaistékerrointa kuin 98 % (Scottish Natural
Heritage 2017). Vuoden 2015 mallinnuksessa kaytettyd 98 % oletusvaistékerrointa kdytettaessa
lajien térmaysriski on hieman noussut. Lajikohtaisilla, tarkennetuilla vaistdkertoimilla mallinnetut
tulokset kuitenkin vastaavat todennakdisemmin todellista térmaysriskiad. Varpushaukan osalta
malli ennustaa noin yhta térméaysta kolmessa vuodessa, mika on jokseenkin suuri aiempiin
seurantatuloksiin suhteutettuna (Suorsa 2019). Muiden mallinnettujen lajien osalta térméysriskin
seka populaatiotason vaikutusten ennustetaan jddvan varsin alhaisiksi.

Térméaysmalli sisdltdd epdvarmuustekijdita, joita on kuitenkin pyritty huomioimaan lajikohtaisilla
vaistokertoimilla sekd varovaisuusperiaatetta noudattaen. Vaistokertoimet perustuvat parhaaseen
olemassa olevaan tietoon, mutta niiden tutkimuksessa on edelleen aukkoja. Oletusvaistdkerroin
98 % noudattaa varovaisuusperiaatetta, ja todellinen lajikohtainen vaistéprosentti saattaa olla
kaytettya korkeampi, jolloin térméayksia tapahtuu harvemmin. Joutsenten, hanhien ja kurjen
taipumus vaistda tuulivoimaloita vdhentda huomattavasti térmaysriskia, mutta voi toisaalta
heikentaa lahialueen levdhdyspaikkojen houkuttelevuutta ja uudelleenohjata lajien muuttoreitteja.

Tuulivoimalahankkeiden té6rmaysriskia arvioidessa on myds hyva huomioida, ettd voimaloiden
roottoreiden lisdksi linnut saattavat térméaté voimaloiden runkoihin, mitéd tapahtuu melko
runsaasti esimerkiksi kanalinnuilla. Suomessa esimerkiksi metsojen t6rmaysriski tuulivoimaloiden
runkoihin on havaittu varsin suureksi (Suorsa 2019). Lisdksi térmaysriskid aiheuttavat
sdhkdnsiirtoreittien ilmajohdot, joihin on arvioitu térmaavan vuosittain noin 0,7 lintua
johtokilometrid kohden (Koistinen 2004).
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