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JOHDANTO
Työ on jatkoa aiemmin tehdylle maakunnalliselle
tuulivoimaselvitykselle.

(Pohjois-Pohjanmaan ja Keski-pohjanmaan manneralueen tuulivoimaselvitys 2011).

Selvitys on tehty maakuntaliiton toimeksiannosta. 

Työtä ohjanneen ohjausryhmän kokoonpano:

Pohjois-Pohjanmaan liitto: Jussi Rämet, Olli Eskelinen, Rauno Malinen
ja Tuomas Kallio.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus: Tuukka Pahtamaa, Antti Huttunen 

Pohjois-Pohjanmaan lintutieteellinen yhdistys: Ari-Pekka Auvinen

Laatijana Ramboll Finland Oy: Hannu Tikkanen (projektipäällikkö), Petri Hertteli, 
Harri Hölttä, Stina Karhunmaa, Erika Kylmänen, Annakreeta Salmela ja Heikki 
Tuohimaa.
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SELVITYKSEN SISÄLTÖ

1) Uusien alueiden tarkastelu (diat 4-6)

2) Maisematarkastelut (diat 7-20)

3) Linnustotarkastelut (diat 21-46)

4) Yhteenveto ja liitteet (diat 47- 50)
indeksikartta tarkastelluista alueista viimeisenä

5) Havainnekuvat (eri tiedostossa)
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PPO
TUULIVOIMASELVITYS

UUSIEN ALUEIDEN
TARKASTELU
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UUSIEN ALUEIDEN TARKASTELUN
VAIHEET

a) ”Ei-alue analyysin” päivitys
b) Uusien alueiden rajauksen suunnittelu analyysin tietojen perusteella
c) Teknistaloudellinen arviointi ja luokittelu (potentiaalinen teho, 

tuulisuus, energian tuotto-odotusta, tiestön määrä, maanomistuksen 
määrä sekä liitettävyys sähköverkostoon)

d) Ympäristövaikutusindeksin laskenta (sijoittuminen mahdollisten 
vaikutuskohteiden läheisyyteen)

e) Tulokset on esitetty erillisissä kohdekorteissa

Tarkastelu tehty samalla tavoin aiemman selvityksen kanssa 
(Pohjois-Pohjanmaan ja Keski-pohjanmaan manneralueen tuulivoimaselvitys 2011)
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KOOSTE KESKEISISTÄ OMINAISUUKSISTA

 

Kohde‐ 
numero 

Pinta‐ala 
(km2) 

Vuotuinen 
keskituuli 
(m/s) 

Laskennallin
en teho 
(MW) 

Etäisyys  
sähköverkoston 
liittymispist. 

(km) 

Teiden 
määrä 
/km2 

Tilojen 
määrä 
/km2 

Lähialueella 
< 2 km 
asuntoja 

 
Ympäristövai
k. indeksi/ 
Kohteen 
luokitus 

A   13,9  5,9  41,8  34,9  0,9  5,1  105  1/B 
B   19,9  6,2  59,7  14,7  0,9  2,7  24  3/B,C 
C   20,1  6,3  60,4  29,5  0,8  0,4  39  2/B 
D  20,9  6,3  62,7  11,7  0,7  7,3  75  2/B 
F   17,2  6,3  51,7  15,1  1,0  11,7  156  2/B,C 
G   13,0  6,0  38,9  46,1  0,6  4,4  27  1/A,B 
H  28,9  6,3  86,7  21,2  1,0  0,1  0  2/B,C 
I  56,6  6,0  169,9  31,6  0,9  0,8  38  3/B,C 

J   10,8  6,3  32,46  46,2  0,8  12,0  128  3/B,C 
K  20,4  6,3  61,2  32,4  2,1  4,1  42  2/B,C 

L  14,5  6,3  43,4  18,4  1,0  0,1  2  2/B,C 
M   14,8  6,3  44,4  52,5  0,7  1,9  5  2/A,B 
N  35,3  6,0  105,9  2,5  1,8  5,1  84  2/B 

O  16,1  6,0  48,3  1,2  0,8  5,2  229  3/B,C 

P  3,9  6,0  11,7  13,4  0,6  9,6  71  2/BC 

Väri kuvaavat poikkeamaa 
keskiarvosta (mukana muutkin 
kuin uudet alueet). 
Vihreä on keskiarvoa parempi 
ja punainen huonompi.
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MAISEMA-ARVIOINNIN TÄYDENTÄMINEN

Maisema-vaikutusriskejä on tarkennettu paikkatiedon avulla:

1. Selvitetty voimaloiden lähialueen (5km) näkymä-alueille sijoittuvat herkkien
alueiden lukumäärä ja pinta-alat:

• Arvokkaat maisema- ja kulttuuriympäristöalueet
• Vakituinen asutus ja loma-asutus
• Luontokohteet (mm. Natura-alueet)
• Virkistysalueet
• Matkailualueet
• Järvet ja lammet

2. Selvitetty alueet, missä riskit yhteisvaikutuksiin ovat merkittävimmät.

3. Kuvasovitteet laadittu kriittisiltä paikoilta.

Maisemavaikutuksia voidaan pitää merkittävinä, mikäli ne kohdistuvat arvokkaaksi ja herkäksi
luokiteltuihin maisemakohtiin, joita ovat erityisesti valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, 
maakuntakaavan alueellisesti arvokkaat kulttuurimaisemat, kulttuurihistoriallisesti arvokkaat kohteet, 
rikkonaiset saaristomaisemat ja muut maisemallisesti eheät vesistömaisemat sekä erämaiset
luonnonmaisemat, kuten suojellut laajat avosuot.
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VALTAKUNNALLISET MAISEMA-ALUEET
LÄHIVAIKUTUSALUEELLA
Näkymäalueille sijoittuvien valtakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden
pinta-ala (km2) voimaloiden lähialueella (alle 5 km).

pinta-ala km²

* Kuinka suurelle osalle lähialueelle (5 km) 
sijoittuvista valtakunnallisesti arvokkaista maisema-
alueista tuulivoimalat näkyvät

Prosentuaalisesti* muutos olisi suurin Nivalan
Puntarinkankaan, Lumijoen Räinänaron ja Kuivajoen
Pohjoisrannan tuulivoima-alueilla.

Pinta-alallisesti eniten vaikutuksia valtakunnallisesti arvokkaille maisema-alueille tulisi
Lumijoen Räinänaron, Muhoksen, Nivalan Puntarinkankaan, Sievin Jakostenkallioiden, 
Kuivajoen Pohjoisrannan ja Haapajärven Sauviinmäen tuulivoimaloiden alueella.

Kaaviossa koko pylväs kuvaa
lähialueelle sijoittuvan maisema-
alueen kokonaismäärää. 
Sininen osa pylväästä kuvaa sitä osaa
maisema-alueesta, jolle tuulivoimalat
tulisivat näkymään.

Värien merkitys toistuu seuraavilla
sivuilla.
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MAAKUNNALLISET MAISEMA-ALUEET
LÄHIVAIKUTUSALUEELLA
Näkymäalueille sijoittuvien maakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden
pinta-ala (km2) voimaloiden lähialueella (alle 5 km)

Pinta-alallisesti eniten vaikutuksia maakunnallisesti arvokkaille maisema-alueille
tulisi Kalajoen Mustilankankaan, Nivalan Kivinevan ja Pyhäjärven Tolvanmäen
alueilla sekä Taivalkosken Jokijärven, Kalajoen Palokankaan ja Siikajoen
Revonlahden tuulivoimaloiden alueilla.

pinta-ala km²
Prosentuaalisesti* muutos olisi
suurin Kalajoen Tynkä E alueella, 
sekä Haapajärven Sauviinmäen, 
Kalajoen Mustilankankaan ja
Kuusamon Soidinharju-
Haukivaaran tuulivoima-alueilla.

* Kuinka suurelle osalle lähialueelle (5 km) 
sijoittuvista maakunnallisesti arvokkaista
maisema-alueista tuulivoimalat näkyvät
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ASUNTOJEN MÄÄRÄ
LÄHIVAIKUTUSALUEELLA

Näkymäalueille sijoittuvien asuntojen (asuntokuntien) määrä voimaloiden
lähialueella (alle 5 km). 

Asuntojen lkm

Asuntojen lukumäärän suhteen eniten vaikutuksia syntyisi Haukiputaan Takukankaan
ja Kalajoen Mustilankankaan tuulivoima-alueilla (2500-3100 asuntoa) sekä Kalajoen
Jokelan – Tohkojan, Pohjois-Iin, Haapajärven Sauviinmäen, Kuusamon Kalliovaara –
Korkeaharjun ja Kalajoen Tyngän tuulivoima-aluilla (1000-1500 asuntoa). 

* Kuinka suurelle osalle lähialueella (5 km) 
sijaitsevista vakituisista asunnoista tuulivoimalat
näkyvät

Prosentuaalinen* muutos olisi suurin Kalajoen Mustilankankaan ja 
Palokankaan, Raahen Hummastinvaaran, Kalajoen Jokela-
Tohkojan ja Siikajoen Vartinojan alueilla. 
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LOMA-ASUNTOJEN MÄÄRÄ
LÄHIVAIKUTUSALUEELLA
Näkymäalueille sijoittuvien loma-asuntojen määrä voimaloiden lähialueella (alle 5 km)

loma-asuntojen lkm

Loma-asuntojen lukumäärän suhteen eniten vaikutuksia syntyisi Haukiputaan
Takukankaan, Muhoksen, Olhavan – Myllykankaan, Kuivajoen Pohjoisrannan, Kalajoen
Palokankaan ja Pohjois-Iin tuulivoima-aluilla (60-88 loma-asuntoa)

* Kuinka suurelle osalle lähialueella (5 km) sijaitsevista loma-asunoista
tuulivoimalat näkyvät

Prosentuaalisesti* suurin muutos olisi Haapajärven
Sauviinmäen ja Kalajoen Käännän tuulivoima-alueilla. 
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JÄRVIEN MÄÄRÄ LÄHIVAIKUTUSALUEELLA

Näkymäalueille sijoittuvien järvien ja lampien määrä (km2) voimaloiden lähialueella
(alle 5 km)

pinta-ala km²

Tarkasteltaessa näkymä-alueelle sijoittuvia järviä ja lampia, eniten vaikutuksia syntyisi
Pyhäjärven Tolvanmäen alueelle ja Taivalkosken Jokijärven, Pyhäjärven Vittoudennevan
alueille sekä Taivalkosken Kuusivaaran, Kuusamon Soidinharju-Haukivaaran ja 
Kalliovaara-Korkeaharjun tuulivoima-alueille.  

Prosentuaalisesti* suurin muutos olisi
Pyhäjoen-Raahen Parhalahti-Piehingin
Sarvankankaan ja Pyhäjärven
Vuohtomäen tuulivoima-alueilla. 

* Kuinka suurelle osalle lähialueella (5 
km) sijaitsevista järvistä ja lammista
tuulivoimalat näkyvät

12



LUONTOKOHTEIDEN MÄÄRÄ LÄHIALUEELLA

Näkymäalueille sijoittuvien luontokohteiden (Natura SCI, SPA ja SPA/SCI-alueet, SL-
ja LUO-alueet) määrä (km2) voimaloiden lähialueella (alle 5 km)

pinta-ala km²

Tarkasteltaessa näkymä-alueelle sijoittuvia luontokohteita, eniten vaikutuksia syntyisi Iin, 
Oulun ja Pudasjärven Pahkakoski-Peurasuon, Liminka-Lumijoen Leviämaa-Ruutinevan ja 
Lumijoen Räinänaron tuulivoima-alueilla.  

Prosentuaalisesti suurin muutos olisi Kalajoen Jokelan-
Tohkojan, Pyhäjoen Silovuoren, Pyhäjärven Tolvanmäen, 
Ylivieskan Pajukosken ja Lumijoen Räinänaron tuulivoima-
alueilla. 

* Kuinka suurelle osalle lähialueella (5 km) 
sijaitsevista luontokohteista tuulivoimalat näkyvät
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ALUEIDEN LUOKITTELU MAISEMARISKIN 
SUHTEEN
Maisemallisesti riskialttiimmat alueet: TOP 5 kustakin vaikutusluokituksesta

Maisemallisessa tarkastelussa riskialtteimmaksi kohteeksi nousi Pyhäjärven
Tolvanmäen tuulivoimala-alue (3 osumaa). 

Kaksi (2) osumaa saivat Kalajoen Jokela-Tohkojan, Taivalkosken Jokijärven, Kuivajoen
Pohjoisrannan, Lumijoen Räinänaron, Oulun Haukiputaan Takukankaan ja Kalajoen
Mustilankankaan tuulivoimala-alueet.
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ALUEIDEN LUOKITTELU 
MAISEMARISKIN SUHTEEN
Maisemallisesti riskialttiimmat alueet: 
TOP 5 kustakin vaikutusluokituksesta
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ALUEIDEN LUOKITTELU MAISEMARISKIN 
SUHTEEN
Maisemallisesti riskialttiimmat alueet: TOP 10 kustakin vaikutusluokituksesta
Eniten osumia (4) sai Muhoksen tuulivoima-alue. Kolme (3) osumaa saivat Taivalkosken
Jokijärven, Kalajoen Palokankaan, Pohjois-Iin, Haapajärven Sauviinmäen, Pyhäjärven
Tolvanmäen ja Kalajoen Tyngän P tuulivoima-alueet. 
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TEEMAKARTTA MAISEMALLISESTI
HERKISTÄ ALUEISTA
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YHTEISVAIKUTUSRISKI
Vierekkäisillä tuulivoima-alueilla voi olla merkityksellisiä
yhteisvaikutuksia. 

Tuulivoimahankkeilla voi hankekohtaisten vaikutusten
ohella olla myös merkittäviä yhteisvaikutuksia, jos useat
tuulivoimapuistot sijoitetaan lähelle toisiaan tai samojen
lintujen käyttämien muuttoreittien läheisyyteen.

Merkittävimmät tuulivoimapuistojen yhteisvaikutukset ovat
tuulivoimapuistojen vaikutukset maisemaan ja linnustoon.

Tuulivoimalat ovat havaittavissa maisemassa laajoilta
avoimilta alueilta, joita lähiympäristössä muodostavat
viljelysakukeat, avoimet suoalueet, järvi- ja merialueet.

Viereisessä kartassa on kuvattu eri värein alueet
(250 m x 250 m), joille yksi tai useampi
tuulivoimala-alue näkyy.

Suurimmalle osalle tarkastelluista alueista näkyy
yksi tuulivoimala-alue. 

Kalajoen ja Raahen kunnan alueilla tuulivoima-
alueita on runsaasti ja siten näkymä
useammalle tuulivoima-alueelle on 
todennäköisempää.
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YHTEISVAIKUTUSRISKI
Näkymävaikutukset vakituisesti asutuilla alueilla:

Viereisessä kartassa on kuvattu eri värein alueet
(250 m x 250 m), joille yksi tai useampi
tuulivoimala-alue näkyy.

Merkittävimmät yhteisvaikutukset
asutuskeskityymiin ovat Kalajoen
Yppärinjokilaakson ja Raahen Piehinginjokilaakson
kylissä. Osaan asutuskeskittymistä näkyy 3-4 eri
tuulivoima-aluetta.
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YHTEISVAIKUTUSRISKI
Lähivaikutusalueen (alle 5 km) näkymävaikutukset
valtakunnallisesti arvokkailla maisema-alueilla:

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet
on viereisessä kuvassa rajattu ruskealla värillä

Eri värein on kuvattu ne valtakunnallisesti
arvokkaiden maisema-alueiden osat (250 m x 
250 m), joiden lähietäisyydellä näkyy yksi tai 
useampi tuulivoimala-alue.

Suurimmalle osalle näistä alueista näkyy vain 
yksi tuulivoima-alue. Kaksi aluetta näkyy
Nivalassa Kalajokilaakson
maisemakokonaisuuden alueella ja Simossa
Simojoen suun kulttuurimaisema-alueella, 
jonne näkyvät Iin kunnan puolella olevat
tuulivoima-alueet.

Kahta useampaa voimala-aluetta ei
lähimaisemassa näy valtakunnallisesti
arvokkaille maisema-alueille.
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VAIKUTUKSET MUUTTOLINNUSTOON

SELVITYKSEN TAVOITTEET

• Tavoitteena selvittää riskialttiiden lajien merkittävimmät
tihentymät, erityisesti valtakunnallisesti merkittävät
päämuuttoreitit ja muuton tihentymät, ns. pullonkaula-
alueet.

• Arvioida kokonaisvaikutuksia linnustolle
• Selvitys perustuu olemassa olevaan aineistoon, eikä

sisällä maastokartoituksia
• Arvio pohjautuu Pohjois-Pohjanmaan lintutieteellisen

yhdistyksen (PPLY) ja metsähallituksen aineistoihin
muuttolinnuista ja petolintujen reviireistä
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MUUTON PÄÄLINJAT 
• Rannikkokaista on erittäin merkittävä muuttokäytävä useille lintulajeille
• Meri kasaa useiden maalintulajien muuton rannikon läheisyyteen ja

manner vastaavasti vesilintujen muuton rantaviivan läheisyyteen
• Lintuvirtojen tiheys on suurinta avoimilla rannikko-osuuksilla. Saaristot

hajauttavat muuttoa laajemmalle alueelle
• Mantereella muuttolintuvirtojen tiheydet yleensä kymmeniä kertoja

pienempiä jo muutamien kymmenien kilometrien etäisyydellä
rantaviivasta

• Linnustotiheydet selvästi keskimääräistä suurempia maakunnan
eteläosassa

• Kullakin lajilla hieman erilainen muuttoreitin sijoittuminen
• Esimerkiksi Oulun ja Kalajoen välillä arktisten vesilintujen muuton

painopiste on avomerellä, merihanhien ja joutsenten rantaviivan
tuntumassa, metsähanhien hieman sisempänä ja kurkien etäämmällä
sisämaassa

• Muuttajamäärät suurimmat alueella, missä päällekäisyyttä eniten
• Lintuvirrat suurimmat Kalajoen-Pyhäjoen “pullonkaulassa”
• Joidenkin lajien kohdalla kyse valtakunnallisesti merkittävistä

muuttoreitistä: näitä lajeja mm. laulujoutsen, kurki, metsähanhi ja
piekana
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ESIMERKKI 
PÄÄMUUTTOREITISTÄ

Joutsen (sininen),
Metsähanhi (keltainen) keväällä ja 
kurki (violetti) syksyllä
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YHDISTELMÄ TARKASTELTUJEN
LAJIEN MUUTTOREITEISTÄ, 
KELTAISELLA KALAJOEN-
PYHÄJOEN PULLONKAULA

• Tuulivoima-alueista puolet (34) 
sijoittuu kokonaan tai osin jonkin
lajin päämuuttoreitille

• Alueista 2 sijoittuu Kalajoki-
Pyhäjoki pullonkaulaan
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* Edellisellä tarkastelulla isot alueet nousevat ”automaattisesti” korkealle, mikä vaikutus tässä poistuu

ARVIO YHDEN VOIMALAN RISKITILAN KAUTTA 
LENTÄVIEN SUURTEN VESILINTUJEN 
VUOSITTAISESTA YKSILÖMÄÄRÄSTÄ
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ARVIO TV‐ALUEKOHTAISESTI RISKITILAN KAUTTA LENTÄVIEN 
PETOLINTUJEN VUOSITTAISESTA YKSILÖMÄÄRÄSTÄ
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* Edellisellä tarkastelulla isot alueet nousevat ”automaattisesti” korkealle, mikä vaikutus tässä poistuu

ARVIO YHDEN VOIMALAN RISKITILAN KAUTTA 
LENTÄVIEN PETOLINTUJEN VUOSITTAISESTA 

YKSILÖMÄÄRÄSTÄ
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TUULIVOIMA-ALUEET JA LINTUJEN
KERÄÄNTYMISALUEET
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MUUTTOLINNUSTON KANNALTA
RISKIALTTIIMMAT TV-ALUEET

• Muuttolintuihin kohdistuvat vaikutukset ovat suurimpia rannikolla. Yksi voimala
rannikolla muodostaa muuttolinnuille selvästi suuremman riskin kuin yksi voimala
sisämaassa

• 6 kpl tuulivoima-alueista (noin 10 % voimaloista) muodostaa yli 50 %  laskennallisesta
törmäysmäärästä

• Suunnitellun TV-alueen koko huomioituna suurten vesilintujen (hanhet ja joutsenet) 
kannalta riskialttiimmat alueet ovat:

• Parhalahti-Piehinki (Pyhäjoki), Revonlahti (Siikajoki), Jokela-Tohkoja (Kalajoki) ja
metsähanhelle myös Mustilankangas (Kalajoki)

• Kurjelle riskialttiimpia kohteita ovat Pahkakoski-Peurasuo (Ii, Oulu, Pudasjärvi) sekä
Puntarinkangas (Nivala, Ylivieska), Revonlahti (Pyhäjoki) ja Muhos.

• Tarkastelluille petolinnuille, erityisesti piekanalle riskialtteimmalle alueelle sijoittuvat
Olhava-Myllykangas (Ii), Kuivajoki (Ii) ja Kuivajoki Pohjoisranta (Ii).

• Kerääntyvien lintujen kannalta riskialttiimpia tv-alueita ovat Mustilankangas (Kalajoki), 
Mäkikangas (Pyhäjoki) ja Räinänaro (Lumijoki)
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TÖRMÄYSMALLINNUKSET MUUTTOLINNUILLE
• Menetelmän lähde: Band, W, Madders, M. & Whitefield 2007: Developing field and 

analythical methods to assess avian collision risk at wind farms. Teoksessa: Lucas, 
M. , Janss , G. & Ferrer, M. 2007 (ed.): Birds and wind farms.

• Kullekin TV-alueen “kaistalle” on arvioitu muuttajatiheyden ala- ja ylärajat
(yksilöä/km) Pohjois-Pohjanmaan lintutieteellisen yhdistyksen (2013) selvityksen
pohjalta

• Hanhilla arviot koskevat kevätmuuttoa muilla lajeilla kevät- ja syysmuuttoa

• Lintujen on todettu yleensä väistävän roottoreita. Laskennassa käytetyt
väistökertoimet ja lentokorkeusjakaumat ovat (ao taulukossa):

• Laskelmissa voimaloiden määränä on laskelmissa 1,5 kpl per neliökilometri TV-
aluetta,  roottorin säde on 125 metriä ja sen pyörimisnopeus 6 sek / kierros.

Laji Joutsen metsähanhi merihanhi maakotka merikotka piekana kurki

Alaraja (väistävien osuus) 98 % 98 % 98 % 98 % 98 % 98 % 98 %

Yläraja (Väistävien osuus) 95 % 95 % 95 % 90 % 90 % 90 % 95 %

Osuus muuttajista
riskikorkeudella (50-200) 80 % 80 % 80 % 50 % 50 % 50 % 50 %
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TÖRMÄYSKUOLLEISUUS  (ALA‐ JA YLÄRAJA) YKSILÖÄ VUODESSA BANDIN 
MALLIN MUKAAN KÄYTETYILLÄ PARAMETREILLA KAIKKI TV‐ALUEET 

YHTEENLASKETTUNA
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TUULIVOIMA-ALUEIDEN JAKO
MUUTTOLINTUJEN KANNALTA KAHTEEN
SKENAARIOON

• Oletuksena, että tv-alueista toteutuisi noin puolet

• Molempien muodostettujen skenaarioiden tuulivoima-kapasiteetti (MW) on puolet
kaikesta nyt suunnitellusta

• Skenaariot perustuivat Bandin mallilla tehtyihin laskennallisiin tuloksiin, jossa skenaario
VE1 yhdistää lievemmän vaikutuksen puistot ja skenaario VE2 suuremman
vaikutuksen puistot

• VE2:een valittiin viisi tarkasteltujen lajien laskennallisesti riskialtteinta TV-aluetta ja 
niiden lisäksi kokonaisuutena riskialttiita alueita siten, että yhteensä niiden pinta-ala
muodosti puolet nykyisen kaavaehdotuksen pinta-alasta

• Loput alueen sijoitettiin VE1:een
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TV ALUEIDEN JAKAUTUMINEN
VAIHTOEHTOIHIN
Mikäli kaikkien kaavaehdotuksen alueiden laskennallisesta
tehosta (MW) puolet toteutuu:

Muuttolinnuston kannalta:

VE1: Lievemmän vaikutuksen alueet
VE2: Suuremman vaikutuksen alueet
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POPULAATIOVAIKUTUKSET
• Verrattiin skenaarioiden VE1:n ja VE2:n kuolleisuuden (ylärajan) vaikutusta

populaatioihin

• Tarkastelussa populaatiomallit ovat “yksinkertaistettuja”, jotka eivät huomioi lajien
populaatioiden todellisuudessa monimutkaista dynamiikkaa mm. poikastuotanton ja
ikäluokkien suhteista ja kuolleisuuden vaikutuksista

• Tämä yksinkertaistettu populaatiomalli on esitetty julkaisussa (Koistinen 2004: 
Tuulivoimaloiden linnustovaikutukset). Malliin on lisätty kirjallisuustietoihin perustuvat
lajien populaatioiden kasvukertoimet noin 10-20 vuoden ajalta

• Populaatioiden yksilömäärät perustuvat tässä yhteydessä tehtyihin tiheysarvioihin ja
kirjallisuustietoihin kuvaten karkeasti Pohjois-Pohjanmaan muuttokantoja

Ilman tuulivoimaa Kevät (yks) Syksy (yks)
Keskiarvo 

(yks)

Populaation 
kasvu-% 
vuodessa

Populaatio 10 
vuoden kuluttua

Laulujoutsen 20000 30000 25000 5,7 43520
Metsähanhi 25000 25000 -3,52 17471
Merihanhi 7000 7000 3,0 9407
Piekana 3000 2000 2500 -0,11 2473
Merikotka 500 500 500 5,75 875
Maakotka 300 200 250 2,5 320
Kurki 20000 30000 25000 4,3 38051
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VE1 JA VE2 POPULAATIOVAIKUTUKSET

VE1
Törmäyksiä / 

vuodessa Kasvukerroin-%
Populaatio 10 
vuoden päästä

Ero 10 vuoden päästä 
tilanteeseen ilman 

tuulivoimaa
Laulujoutsen 54,0 5,5 42640 -2,0 %
Metsähanhi 18,0 -3,6 17341 -0,7 %
Merihanhi 3,8 2,9 9358 -0,5 %
Piekana 4,6 -0,4 2402 -2,8 %
Merikotka 1,2 5,5 856 -2,1 %
Maakotka 0,7 2,3 313 -2,3 %
Kurki 38,0 4,1 37501 -1,4 %

VE2
Törmäyksiä / 

vuodessa Kasvukerroin-%
Populaatio 10 
vuoden päästä

Ero 10 vuoden päästä 
tilanteeseen ilman 

tuulivoimaa

Laulujoutsen 240,4 4,7 39721 -8,7 %
Metsähanhi 61,0 -3,8 17033 -2,5 %
Merihanhi 19,4 2,7 9158 -2,6 %
Piekana 12,1 -0,9 2291 -7,4 %
Merikotka 2,9 5,2 829 -5,2 %
Maakotka 1,2 2,1 307 -4,0 %
Kurki 63,3 4,0 37138 -2,4 %
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TUULIVOIMAN KOKONAISVAIKUTUKSET
MUUTTOLINNUSTOON 1/3

• Suurimmat muutokset populaatiotasolla näyttäisivät mallinnusten mukaan
muodostuvan joutsenelle, jonka laskennallinen populaatiokoko olisi vaihtoehdoista
riippuen 2-9 % pienempi verrattuna tilanteeseen ilman tuulivoimaa

• Vaikutusten merkittävyyttä vähentää se, että joutsenen kannat ovat kasvaneet
voimakkaasti viime vuosikymmeninä. Suuresta kasvukertoimesta johtuen populaatio
kestää melko suuren lisäkuolleisuuden ilman, että kannan koko kääntyisi laskuun

• Muuttolinnuille tehtyjen skenaarioiden perusteella (VE1 = lievemmän riskin ja VE2 = 
suuremman riskin alueet) mukaan suurin vaikutus syntyisi VE1:ssa piekanaan ja
VE2:ssa laulujoutseneen. Kaikille lajeille VE2 on haitallisempi

• Suurin ero skenaarioiden välillä syntyy hanhille ja joutsenille (VE2:n kuolleisuus n. 80 
% pienempi), pienin ero maakotkalle ja kurjelle (n. 40 %). Lajien välinen ero syntyy
siitä, että kurki ja maakotka eivät keskity niin selkeästi rannikon muuttoväylälle kuin
muut lajit

• Kummassakaan skenaariossa käytettyjen parametrien ja populaatiomallinnusten
mukaan yhdenkään runsastuvan lajin, kuten joutsenen kasvukerroin ei taittuisi.  
Kasvukerroin kuitenkin pienenisi
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TUULIVOIMAN KOKONAISVAIKUTUKSET
MUUTTOLINNUSTOON 2/3

• Vaikutukset ovat yleisesti ottaen merkityksellisimpiä 1. taantuviin lajeihin, joiden
kannan väheneminen kiihtyy lisäkuolleisuuden vuoksi, 2. harvalukuisiin, hitaan kasvun
lajeihin joiden kannat voivat muita herkimmin kääntyä laskuun lisäkuolleisuudesta
johtuen

• Tarkastelluista lajeista taantuvia ovat metsähanhi sekä piekana ja harvalukuisia lajeja
meri- ja maakotka sekä piekana

• Etenkin meri- ja maakotkaan kohdistuu muuttavien lisäksi riskejä myös pesiviin
pareihin

• Vaikka vaikutukset eivät vaikuta yhden maakunnan alueella erityisen dramaattisilta
populaatiotasolla, niin huomattava on että,  tuulivoiman lisääntymisestä seuraavat
kumulatiiviset vaikutukset koko muuttoreiteillä voivat olla vaikutuksiltaan merkittäviä. 
Vaikutusten tarkempi arvioiminen edellyttäisi koko maan kattavan riskianalyysiin
tekemistä
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TUULIVOIMAN KOKONAISVAIKUTUKSET
MUUTTOLINNUSTOON 3/3

• Mikäli koko maan kattava riskianalyysi osoittaa joillekin huomionarvoisille lajeille
muodostuvat merkittäviä riskejä tuulivoimasta, tulisi ko. lajien kannalta erityisen
merkityksellisten paikkojen suunnitteluun kiinnittää erityistä huomiota

• Suositeltavaa on, että valtakunnallisesti merkittävien päämuuttoreittien tärkeimmät
tihentymät ns. pullonkaulat jätettäisiin rakentamisen ulkopuolelle

• Pohjois-Pohjanmaalla merkittävimmät muuttolinnuston tihentymät, jotka on tarpeen
huomioida tuulivoiman suunnittelussa ovat: 

1. Kalajoen ja Siikajoen välinen rannikko, joka on mm. joutsenten ja hanhien sekä
päiväpetolintujen muuttoväylä

2. merkittävimmät suurten vesilintujen ja kurkien kerääntymisalueiden ruokailu- ja
yöpymispaikkojen väliset alueet sekä

3. Ii-Simon välinen rannikko, joka erityisesti päiväpetolintujen tärkeä muuttoväylä
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TUULIVOIMA-ALUEET SUHTEESSA 
MAAKOTKAN REVIIREIHIN

• Kotkia pidetään yleisesti herkkinä lajeina tuulivoimaloiden vaikutuksille

• Maakotkalle Pohjois-Pohjanmaa muodostaa Lapin ohella valtakunnallisesti tärkeimmän
pesimisalueen

• Myös merikotkia pesii rannikolla ja toisaalta alueen koillisosassa, mutta maakunnan
osuus valtakunnan pesimäkannasta on pienempi.

• Selvityksessä tarkasteltiin suunniteltujen tuulivoimapuistoalueiden sijoittumista
suhteessa tunnettuihin maakotkareviireihin

• Kirjallisuudessa reviirin laajuudeksi on esitetty metsäalueilla noin 300 neliökilometria
(Väisänen, Lammi ja Koskimies 1998. Muuttuva pesimälinnusto). Voidaan siten arvioida, että kotka
saalistaa pesästä noin 10 km:n etäisyydellä

• Yhteensä 17 kotkareviiriä sijoittuu alle 10 km:n etäisyydelle suunnitellusta TV-alueesta

• Joillekin kotkareviireille sijoittuu useita TV-alueita (maks. 3 aluetta ja 50 
neliökilometriä)
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TUULIVOIMA-ALUEIDEN SIJOITTUMINEN
MAAKOTKAN REVIIREILLE
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Maakotkan laskennallinen liikkuminen riskitilassa. Tulokset käsitelty
siten, että korkein arvo on  1.
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TUULIVOIMA-ALUEET SUHTEESSA 
MAAKOTKAN REVIIREIHIN

• Enimmillään yksittäisen tuulipuiston osuus kotkan reviiristä on noin 20 % 

• Tulos kuvastaa TV-alueen aiheuttamaa kotkaan kohdistuvaa elinympäristö- ja
häiriövaikutuksen suuruutta.

• Tuulivoimaloiden muodostaman riskitilan perustuvassa tarkastalutavassa oletaan, että
saalistuslentojen määrä vähenee lineaarisesti suhteessa etäisyyteen pesältä ollen
lopulta nolla 10 km:n etäisyydellä

• Lisäksi oletetaan, että alueen kaikki tuulivoimalat sijaitsisivat etäisyydellä, joka on 
kyseisen TV-alueen keskipisteen etäisyys pesästä

• Jos tuulivoima-alueelle sijoittuu useita reviireitä, vaikutukset reviireille laskettiin yhteen

• Laskelmat ovat yleistyksiä, todellisuudessa jokaisen reviirin sisällä on kotkalle tärkeitä
saalistus- ja soidinalueita ja toisaalta merkityksettömämpiä alueita
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TUULIVOIMA-ALUEIDEN SIJOITTUMINEN
MAAKOTKAN REVIIREILLE

• . 

• Suurimmat riskit pesiville
maakotkille näyttäisivät aiheutuvan
Pahkoski-Peurasuon (Ii, Oulu, 
Pudasjärvi), Jokijärven
(Taivalkoski)  ja Piiparinmäen
(Pyhäntä) tv-alueista.

• Vaikutusten merkittävyyttä on 
tärkeää selvittää tarkemman
suunnittelun yhteydessä

• Reviireiden paikkaa siirretty suojaussyistä
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TUULIVOIMA-ALUEET SUHTEESSA 
MERIKOTKAN REVIIREIHIN

• Kahdeksan tv-aluetta sijoittuu
merikotkan reviireille (alle 10 
km:n etäisyydelle pesästä)

• Merkittävin riski Isojakovaaran
(Taivalkoski) ja Räinänaron
(Lumijoki) tv-alueilla, jotka
sijoittuvat alle 2 km:n
etäisyydelle pesästä

• Muilla alueilla riski pienempi. 
Karttatarkastelun mukaan tv-
alueet eivät vaikuttaisi
sijoittuvan pesien ja tärkeiden
ruokailualueiden väliin

• Reviireiden paikkaa siirretty suojaussyistä
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KESKEISIÄ EPÄVARMUUSTEKIJÖITÄ

• Muuttolinnuille laaditut tiheysarviot sisältävät runsaasti epävarmuutta,  etenkin
sisämaa tunnetaan huonosti. Myös siellä esiintyy lintumuuton tiivistymiä

• Lintujen muuttoreitit ja -korkeudet vaihtelevat vuosien välillä jonkin verran. Kurkien ja
petolintujen muutto kulkee usein selvästi roottorien yläpuolella

• Myös törmäysmallinnuksen parametreihin liittyy epävarmuutta, mm. lajikohtaisesta
väistökyvystä ei ole olemassa täsmällisiä tietoja ja vaihtelee alueen maaston
piirteistäkin johtuen

• Törmäysmallinnuksissa ei ole huomioitu kerääntymisalueilla esiintyvää liikehdintää
esim. yöpymis- ja ruokailupaikkojen välillä, eikä pesivien lintujen liikkeitä. Näistä
syntyvät riskit voivat olla jollekin lajeille suurempia kuin muuton aikaiset riskit. Tällaisia
lajeja mm. maakotka, joutsen ja kurki

• Tarkastelussa on vain muutama riskialtteimpana pidetty laji. Tätä voidaan verrata
esimerkiksi siihen, että Pohjois-Pohjanmaalla tavataan vuosittain n. 270 lajia

• Ei ole vielä ylipäätään konkreettista tietoa, kuinka eri lajit sietävät tuulivoimaa
ennestään rakentamattomilla “erämaa-alueilla”

• Tämä linnustovaikutusten selvitys on luonteeltaan kokonaiskuvaa hahmottava. Kunkin
hankkeen yhteydessä laaditaan yksityiskohtaisemmat selvitykset
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YHTEENVETO JA SUOSITUKSIA SUUNNITTELUUN

• Huomattavia maisemavaikutuksia voi muodostua etenkin useiden voimala-
alueiden vaikutuspiirissä olevilla kohteilla.

• Vaikutusten merkittävyyden selvittämisessä osallistamisella ja
havainnollistamismateriaalilla on tärkeä rooli

• Mallinnusten mukaan satoja kookkaita lintuja saattaa törmätä voimaloihin

• Suunnittelussa tärkeätä huomioida etenkin muuton tiheentymät
ns.puollonkaula-alueet, kerääntymisalueet sekä kotkareviirit.

• Muuttolinnustoon kohdistuvien vaikutusten merkittävyyden arvioiminen
edellyttäisi koko maan kattavan riskianalyysin tekemistä.

• Selvitys on kokonaiskuvaa hahmottava. Kunkin hankkeen yhteydessä
laaditaan yksityiskohtaisemmat selvitykset

• Voimaloiden lisäksi niissä on tärkeää huomioida sähkölinjojen aiheuttamat
riskit.
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LIITTEET
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LIITTEET
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