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JOHDANTO

Tama raportti esittelee Sweco Ymparistd Oy:n Ahlman Group
Oy:lta tilaaman Jalasjarven Rustarin tuulivoimapuiston lintujen
tormaysmallinnuksen tulokset, joiden perusteella voidaan arvi-
oida hankealueen lapi muuttavien lintujen tormaysriskia.

Metsahallitus tutkii Etela-Pohjanmaalla sijaitsevan Rustarin
alueen (kuva 1) soveltumista tuulivoimatuotantoon. Tuulivoi-
mapuisto koostuu tuulivoimaloista perustuksineen, niitd yhdis-
tavista maakaapeleista, kantaverkkoon liittymisasemasta seka
tuulivoimaloita yhdistavista teista. Hankkeeseen ei sovelleta
YVA-lain (486/1994, muutettu 458/2006) mukaista ymparistovai-
kutusten arviointimenettelya.

Osana tuulivoimapuistohanketta laadittiin tormaysmallin-
nus seka kevat- ettd syysmuuttajien aineistosta.

Kuva 1. Rustarin tuulivoimapuiston tutkimusalueen sijainti (musta katkoviiva).
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TYOSTA VASTAAVAT HENKILOT

Jalasjarven Rustarin tuulivoimapuiston lintujen tormaysmallinnuksesta vastasi luontokartoit-
taja Santtu Ahlman, joka on suunnitellut ja toteuttanut lintujen muuttoselvityksia kymmeniin
tuulivoimapuistohankkeisiin.

TUTKIMUSMENETELMAT

Tormaysmallinnus tehtiin vuoden 2015 kevaalla ja syksylld toteutetun linnustoseurannan
(Ahlman 2015a ja 2015b) aineiston perusteella. Lahtopopulaatioiden arvioinnissa on nouda-
tettu varovaisuusperiaatetta, minka vuoksi laskelmissa kaytetyt yksilomaarat ovat teoreettisia
maksimeja. Tutkimusalueen lapimuuttavien lintujen kokonaisyksilomaarat laskettiin maasto-
seurannan aikana keratyn aineiston pohjalta (taulukko 1 ja 2). Seurannat toteutettiin siten, etta
ne edustivat mahdollisimman kattavasti paamuuttokausien sadolosuhteita. Havainnointipai-
vien otoksista laskettiin yksilomaara tuntikohtaisesti suurikokoisille lajeille. Tulos kerrottiin la-
jikohtaisesti paamuuttojakson pituudella tunteina, mika perustuu asiantuntija-arvioon kunkin
lajin muuttokauden huipusta.

Lentédvien lintujen tormaysten todennakodisyydet laskettiin erilaisissa tilanteissa yleisesti
kdytettyjen metodien mukaan (Band ym. 2007, Scottish Natural Heritage 2010). Menetelman
mukaan tormaystodennakoisyys 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 ilma-
tilaa, kun lintu lentaa kohtisuoraan alueen lapi. Tormaysmallinnuksessa havaintoikkuna maa-
ritettiin tuulivoimalan rajojen ja suunniteltujen turbiinien korkeuksien mukaan. Rustarin tuu-
livoimapuiston leveydeksi mitattiin 4 000 metrid ja vastaavasti havaintoikkunan korkeudeksi
maadritettiin ilmatila 25 metrista (puuston korkeus) 230 metriin, joka oli seurannassa kaytetty
riskikorkeuden yladraja. Havaintoikkunan pinta-alaksi muodostuu nédin 820 000 m* Tormaysik-
kuna muodostuu puolestaan yhdeksan turbiinin roottorien muodostamasta yhteispinta-alasta,
joka on 112 221 m?. Roottorien peittoprosentti havaintoikkunasta on talldin 13,69 %.

Vaihtoehtoinen laskenta tehtiin sellaisella mallilla, jossa on huomioitu my0ds todennakaoi-
nen vaistoliike (Scottish Natural Heritage 2010). Kyseinen laskelma on tehty silla olettamuk-
sella, etta 95 prosenttia havaintoikkunan lapi lentavista linnuista vaistda turbiineja. Joidenkin
tutkimusten mukaan vaistoprosentti voi olla korkeampi, mutta tassa yhteydessa on kaytetty
varovaisuusperiaatteen mukaisesti monissa mallinnuksissa kdytettyja todennakoisyyksia. Suo-
messa on kaytetty lajista ja hankkeesta riippuen yleensa vaistoprosenttina lukemia 90-99 %
(mm. FCG 2011, Poyry Finland 2012, FCG 2013).




Varsinainen laskenta tehtiin kaikissa tormaysmallinnusvaihtoehdoissa Excel-pohjaisen lasku-
rin (Scottish Natural Heritage 2014) avulla, jossa tormaysriski perustuu lintujen fyysisiin mit-
toihin ja lentonopeuteen seka turbiinien teknisiin tietoihin. Laskelmaa varten poimittiin lintujen
pituudet ja siipikarkivalit eurooppalaisia lintuja esittelevalta sivustolta (BTO 2014). Lentonope-
uksia poimittiin useista eri tietoldhteistd (mm. Alestam ym. 2007). Laskuriin syotettiin turbii-
neja koskevat tiedot valmistajan ilmoittamien lukemien mukaan (Vestas 2015). Laskurin avul-
la saadaan tormaysprosentti, joka voidaan suhteuttaa ilman vaistoliikettd seka vaistoliikkeen
kanssa havainto- ja tormaysikkunan lapi kohdistuviin yksilomaariin lajeittain.

EPAVARMUUSTEKIJAT

Tormaysmallinnuksessa on epavarmuustekijoitd, jotka johtuvat muun muassa havaintoajasta,
sadolosuhteista, muuttokauden muista olosuhteista seka my06s havaintopaikasta. Nama kaikki
tekijat vaikuttavat havaintoikkunan lapi muuttavien lintupopulaatioiden arvioimiseen ja koko-
naisyksilomaariin, mutta epavarmuustekijat on minimoitu kayttamalla laskelmissa aineistona
maastossa havaittuja lentokorkeuksia seka yksilomaaria. Laskelmissa on kdytetty arvioituja la-
jikohtaisia muuttokauden huipun tuntimaarid, jotka on suhteutettu havainnointiaikaan. Todel-
lisista muuttoajoista ei ole kuitenkaan tarkkaa tutkimustietoa saatavilla.

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 niitd pain. Lisaksi las-
kelmamalli ei huomio sitd, ettd turbiinit ovat osittain limittdin toisiinsa ndhden, mika todelli-
suudessa pienentdd tormaysikkunan kokoa. Myds havaintoikkunan maarittelyissa on kaytetty
erilaisia korkeuksia, mutta tassa mallinnuksessa korkeus on asetettu vuonna 2015 maastossa
kdytettyjen lentokorkeuksien mukaiseksi siten, etta yldraja vastaa suunniteltujen turbiinien
riskikorkeuden yldrajaa. Kevit- ja syysmuuttoselvityksen jalkeen hankkeeseen suunnitellut
turbiinimallit on kuitenkin vaihdettu hieman matalammiksi, mika aiheuttaa vahdisesti epa-
varmuutta lentokorkeuksien suhteen. Kokonaisuutena turbiinikorkeuksien muutoksia ei voida
kuitenkaan pitda merkittavana seikkana.




Taulukko 1. Hankealueen kautta kevddillid muuttavat lajit yksilomddrineen seki
arvioidut muuttoajat ja lapimuuttavan kannan kokonaisyksilb’mdr’irdt

Laulujoutsen (Cygnus cygnus)
Metsihanhi (Anser fabalis)
Harmaahanhilaji (Anser sp.)

Kanadanhanhi (Branta canadensis)
Sinisorsa (Anas platyrhynchos)
Telkki (Bucephala clangula)
Isokoskelo (Mergus merganser)
Merikotka (Haliaeetus albicilla)
Sinisuohaukka (Circus cyaneus)
Varpushaukka (Accipiter nisus)
Hiirihaukka (Buteo buteo)

Piekana (Buteo lagopus)

Sddksi (Pandion haliaetus)
Tuulihaukka (Falco tinnunculus)
Kurki (Grus grus)

Toyhtohyyppi (Vanellus vanellus)
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago)
Kuovi (Numenius arquata)
Naurulokki (Larus ridibundus)
Kalalokki (Larus canus)
Sepelkyyhky (Columba palumbus)

228
35
1
14

30
15
7
12
4
7
271
291
66
100
406
46
364

150
150
150
200
200
200
200
200
250
200
200
200
200
100
200
200
200
200
200
200

561
86
2
46
7
23
7
80
61
23
39
13
23
444
954
216
328
1331
151
1193



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

Laulujoutsen (Cygnus cygnus)

Metsihanhi (Anser fabalis) 44 150 110
Tavi (Anas crecca) 7 200 23
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus) 1 200 3
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 11 250 46
Varpushaukka (Accipiter nisus) 41 350 239
Hiirihaukka (Buteo buteo) 6 250 25
Piekana (Buteo lagopus) 8 150 20
Siiksi (Pandion haliaetus) 1 200 3
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 9 250 38
Muuttohaukka (Falco peregrinus) 1 200 3
Kurki (Grus grus) 3268 100 5000
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago) 6 250 25

Sepelkyyhky (Columba palumbus) 699 150 1748

TULOKSET JA PAATELMAT

Tormayslaskelmien yhteistuloksia tarkastellessa tulee huomioida, ettd ne perustuvat vain
yhden kevit- ja syysmuuttokauden otantaan. Vuosien viliset erot lintujen muuttokayttayty-
misessd voivat olla hyvin merkittavida, mutta mallinnuksen avulla on siitd huolimatta pyritty
tuottamaan mahdollisimman todenmukainen kuva tormaysriskeista. Tuloksia tarkastellaan
alla erikseen seka kevat- ettd syysmuuton osalta.




KEVATMUUTTO

Tormaysmallinnuksen mukaan suurimmat tormaysvaikutukset kohdistuvat kevatmuuttokau-
della naurulokkeihin, sepelkyyhkyihin ja kurkiin, mutta todennakéisyys on silti erittain pieni
(taulukko 3). Esimerkiksi kurkia voidaan arvioida tormaavan yksi yksilo keskimaarin 20 vuo-
den aikana, kun tarkastellaan laskentamallia, jossa on huomioitu vuoden 2015 seurannassa
havaitut todelliset lentokorkeudet seka arvioitu 95 prosenttia linnuista vaistavan turbiineja.
Tormayslaskelmaan valikoitujen 21 lajin yhteenlaskettu tormaysmaara on 0,47 kevatmuut-
tokautta kohden, mika on varsin pieni lukema. Tuloksien perusteella yhteenkaan lajiin ei arvi-
oida kohdistuvan tormayksista aiheutuvia populaatiotason muutoksia. Hyvin pienet tormays-
riskilukemat johtuvat muun muassa siita, ettd riskikorkeuden lentoja havaittiin niukasti.

Taulukko 3. Tuulivoimapuiston turbiineihin térmdivien lintujen yksilomdirit kevitti kohden.

53 £ SeS | SE8 | EEE | S
ji (tieteellinen nimi) 5 5 = S =k =
Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 482 9,25 3,75 0,28 0,19 0,01
Metsihanhi (Anser fabalis) 561 6,76 3,19 0,64 0,16 0,03
Harmaahanhilaji (Anser sp.) 86 6,77 0,49 0,00 0,02 0,00
Kanadanhanhi (Branta canadensis) 2 7,44 0,02 0,02 0,00 0,00
Sinisorsa (Anas platyrhynchos) 46 5,49 0,21 0,00 0,01 0,00
Telkki (Bucephala clangula) 7 5,29 0,03 0,00 0,00 0,00
Isokoskelo (Mergus merganser) 23 5,81 0,11 0,06 0,01 0,00
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 7 7,29 0,04 0,02 0,00 0,00
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 80 6,81 0,46 0,09 0,02 0,00
Varpushaukka (Accipiter nisus) 61 547 0,28 0,11 0,01 0,01
Hiirihaukka (Buteo buteo) 23 6,49 0,13 0,04 0,01 0,00
Piekana (Buteo lagopus) 39 6,83 0,23 0,09 0,01 0,00
Sdidksi (Pandion haliaetus) 13 6,43 0,07 0,04 0,00 0,00
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 23 5,74 0,11 0,05 0,01 0,00
Kurki (Grus grus) 444 8,27 3,09 0,90 0,15 0,05
Toyhtohyyppi (Vanellus vanellus) 954 5,40 4,33 0,58 0,22 0,03
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago) 216 4,79 0,87 0,29 0,04 0,01
Kuovi (Numenius arquata) 328 5,92 1,63 0,77 0,08 0,04
Naurulokki (Larus ridibundus) 1331 5,91 6,62 3,65 0,33 0,18
Kalalokki (Larus canus) 151 5,96 0,76 0,36 0,04 0,02
Sepelkyyhky (Columba palumbus) 1193 544 5,46 1,41 0,27 0,07
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SYYSMUUTTO

Mallinnuksen mukaan merkittavimmat tormaysvaikutukset kohdistuvat syysmuuttokaudella
kurkiin ja sepelkyyhkyihin (taulukko 4). Kurkia voidaan arvioida tormaavan yksi yksilo kes-
kimaarin vain 1,5 vuodessa, kun tarkastellaan laskentamallia, jossa on huomioitu vuoden 2015
seurannassa havaitut todelliset lentokorkeudet seka arvioitu 95 prosenttia linnuista vaistavan
turbiineja. Lapimuuttajien kokonaismaaraa on hieman pienennetty suhteessa havainnointiai-
kaan, silla kyseessa oli poikkeuksellinen muutto Jalasjarven seudulla. Sepelkyyhkyja arvioi-
daan tormaavan yksi yksilo keskimaarin joka neljas syksy.

Tormayslaskelmaan valikoitujen 14 lajin yhteenlaskettu tormaysmaara on 0,91 syysmuut-
tokautta kohden, mika on pieni lukema, joka koostuu lahes yksinomaan kurjista ja sepelkyyh-
kyista.. Tuloksien perusteella yhteenkaan lajiin ei arvioida kohdistuvan tormayksista aiheutu-
via populaatiotason muutoksia. Erittdin pienet tormaysriskilukemat johtuvat muun muassa
siitd, etta riskikorkeuden lentoja havaittiin niukasti, pois lukien kurki ja sepelkyyhky.

Taulukko 4. Tuulivoimapuiston turbiineihin tormidvien lintujen yksilomddrdit syksydi kohden.

Laj (tieteellinen nimi) 5§ ; 53 53 £ | £F°
]1 leteellinen nimi e S S -§ = § = -é\ = §
Laulujoutsen (Cygnus cygnus) 130 9,25 1,01 0,00 0,05 0,00
Metsihanhi (Anser fabalis) 110 6,76 0,63 0,13 0,03 0,01
Tavi (Anas crecca) 23 5,02 0,10 0,00 0,00 0,00
Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus) 3 6,49 0,02 0,00 0,00 0,00
Sinisuohaukka (Circus cyaneus) 46 6,81 0,26 0,10 0,01 0,00
Varpushaukka (Accipiter nisus) 239 5,47 1,10 0,27 0,06 0,01
Hiirihaukka (Buteo buteo) 25 6,49 0,14 0,07 0,01 0,00
Piekana (Buteo lagopus) 20 6,83 0,11 0,04 0,01 0,00
Sdiksi (Pandion haliaetus) 3 6,43 0,02 0,02 0,00 0,00
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 38 5,74 0,18 0,02 0,01 0,00
Muuttohaukka (Falco peregrinus) 3 5,82 0,02 0,02 0,00 0,00
Kurki (Grus grus) 5 000 8,27 34,78 12,13 1,74 0,61
Taivaanvuohi (Gallinago gallinago) 25 4,79 0,10 0,00 0,01 0,00
Sepelkyyhky (Columba palumbus) 1748 5,44 8,00 5,45 0,40 0,27
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