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Johdanto

Pohjois-Pohjanmaan 3. vaihemaakuntakaava on tullut vireille maakuntahallituksen paatok-
selld 18.1.2016. Kaavan osallistumis- ja arviointisuunnitelman mukaan siind muun muassa
tdydennetaan ja tarkistetaan 1. vaihemaakuntakaavassa osoitettujen, tuulivoimatuotantoon
parhaiten soveltuvien alueiden varauksia.

Ymparistoministerio vahvisti Pohjois-Pohjanmaan 1. vaihemaakuntakaavan 23.11.2015. Kaa-
vassa on osoitettu yhteensa 63 tuulivoimarakentamiseen soveltuvaa aluetta, joista suurin
osa sijaitsee manneralueella.

Pohjois-Pohjanmaan liiton selvityksen mukaan maakunnan manner- ja merialueella oli ke-
vaalla 2016 eri suunnittelu- tai toteuttamisvaiheessa olevia tuulivoimahankkeita yhteensa
112 kpl (1664 voimalaa). Seudullisesti merkittavistd yli 10 voimalan hankkeista maakunta-
kaavassa osoitettujen alueiden ulkopuolelle sijoittui kokonaan tai osittain 23 kpl. Lisaksi
maakuntakaavassa osoitettujen alueiden ulkopuolelle sijoittuu runsaasti eri toteuttamis- ja
suunnitteluvaiheessa olevia alle 10 voimalan hankkeita.

Tuulivoima-alueiden yhteisvaikutusten hallinta on keskeinen 3. vaihemaakuntakaavassa
huomioon otettava nakokulma, kun 1. vaihemaakuntakaavassa osoitettua tuulivoima-
alueiden varausten kokonaisuutta paivitetaan.

Tassd selvityksessad arvioidaan Pohjois-Pohjanmaalle suunnitellun tuulivoimarakentamisen
kokonaisuuden yhteisvaikutukset muuttolinnustoon keskeisten lajien paamuuttoreittien
kautta. Tarkastelussa ovat 1. vaihemaakuntakaavan alueiden lisdksi kaikki maakuntakaavava-
rausten ulkopuolelle sijoittuvat tuulivoimahankkeet (Liite 1, Kuva 1). Selvityksen tavoitteena
on tuottaa riittdvat tiedot muuttolinnustoon kohdistuvista yhteisvaikutuksista maakuntakaa-
voituksen tueksi.

Maakunnallisen tarkastelun lisdksi raportissa tarkastellaan joidenkin lajien osalta ylimaakun-
nallisia vaikutuksia tarkasteltavien lajien muuttoreiteilld. Ylimaakunnallinen tarkastelu teh-
ddan niiden lajien osalta, joiden tunnetut muuttoreitit ulottuvat keskeisesti myds muiden
maakuntien ulkopuolelle ja joiden muuttoreitit muiden maakuntien ulkopuolella tunnetaan
riittavan hyvin.

Kasiteltava lajisto koostuu tuulivoimavaikutusten kannalta keskeisista lajeista. Keskeisia tar-
kasteltavia lajeja ovat Pohjois-Pohjanmaan alueella lukumaaraltdan runsaat ja/tai tormays-
herkat lajit metsahanhi, laulujoutsen, arktiset vesilinnut, kuikkalinnut, merimetso, maa- ja
merikotka, piekana ja kurki. Muuttoreitit on maaritelty BirdLife Suomen (2014) ja Holtan
(2013) raporttien pohjalta. Lisdksi joidenkin lajien kohdalla reittejd on korjattu uudempien
havaintojen mukaan (mm. piekana). Arvioinnin lahtéoletuksia ja epavarmuustekijoita on ka-
sitelty luvuissa 5, 7 ja 8.

Selvityksen on tehnyt Pohjois-Pohjanmaan liiton toimeksiannosta Sito Oy:n Aappo Luukko-
nen FM.
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Kuva 1 Tdssd raportissa tarkastellut tuulivoima-alueet. Pohjois-Pohjanmaan 1. vaihemaakun-
takaavan tuulivoima-alueet ruskealla rajauksella.



Tuulivoiman linnustovaikutukset

Tuulivoimatuotannon linnustovaikutukset voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen: suoriin
ja epasuoriin vaikutuksiin (Kuva 2). Suorat vaikutukset ovat tappavia, térmayskuolleisuudesta
johtuvia vaikutuksia. Epasuorat vaikutukset nakyvat lajistokoostumuksessa ja yksilomaarissa
pidemmalld aikavalilla. Epasuoria vaikutuksia ovat hairintd, estevaikutus ja elinymparisto-
muutokset (esim. Hotker ym. 2006, Drewitt & Langston 2006, Langston & Pullan 2003 seka
Fox ym. 2006). Vaikutukset jakautuvat myos ajallisesti rakennusvaiheen ja tuotantovaiheen
erityyppisiin vaikutuksiin (Pearce-Higgins ym. 2012). Vaikutusten kohteena voivat olla joko
tuulipuiston vaikutuspiirissa talvehtivat ja levahtavat lajit tai pesimalajisto.

Tehokkaan tuulivoimatuotannon varmistamiseksi tuulivoimalaitosten on sijaittava tuulisilla
alueilla. Suomessa naita seutuja ovat erityisesti vaarojen ja tuntureiden lakialueet seka ran-
nikko ja merialueet. Erityisesti rannikkoalueilla sijaitsevat potentiaaliset tuulivoima-alueet si-
joittuvat usein myds linnustollisesti arvokkaille muutonaikaisille levahdysalueille seka pesi-
misalueille ja jopa muuttoreiteille.

Tuulivoimatuotannon linnustovaikutukset ovat usein hyvin vaihtelevia ja riippuvat hankkeen
mittasuhteista, teknisista ratkaisuista, maantieteellisesta sijainnista sekd ympardivan alueen
topografiasta ja alueen linnuston koostumuksesta. Lisdksi vaikutukset ovat padsdantodisesti
laji- ja paikkakohtaisia (Drewitt & Langston 2006).

Eri elinymparistoissa sijaitsevien tuulivoima-alueiden vaikutukset voivat olla hyvinkin erilaisia
ja kohdistua eri lajeihin. Merituulivoimaloiden mainittavimpia vaikutuksia ovat estevaikutuk-
set, hairinta ja elinymparistomuutokset. Avomailla edelld mainittujen lisdksi usein myos tor-
maysvaikutukset nousevat merkittavimmiksi haittavaikutuksiksi.

Suorat vaikutukset Epdsuorat vaikutukset
. e an Elinymparisto- .
Tormaykset Hairinta Estevaikutukset
muutokset

Siirtyminen pois optimaalisilta
esiintymisalueilta

Lentomatkojen pidentyminen

Elinympariston kaventuminen

Ravinnonsaannin heikkeneminen Energiantarpeen kasvaminen

Yksioiden kuolleisuus kasvaa Pesintatulos heikkenee

Muutokset lajin esiintymisessa ja populaatiokoossa

Kuva 2 Yleistetty kaavio tuulivoimatuotantoalueiden linnustovaikutuksista.

Tormaysvaikutukset saattavat osoittautua merkittavaksi uhkatekijaksi muuttolinnuille, jos
tuulivoima-alue sijoittuu keskeiselle muuttoreitille tai keradantymisalueiden laheisyyteen. Pe-
simalinnusto saattaa karsid tormdysvaikutuksista, jos tuulivoima-alue sijoittuu saalistusalu-
eelle (petolinnut) tai tarkeiden ruokailualueiden ldheisyyteen (lokit, tiirat). Pesimalinnustolle



merkittdvimmat vaikutusmekanismit nadyttaisivat olevan hairintavaikutus seka elinymparisto-
jen muuttuminen. Estevaikutusten merkittavyys lintujen elinkykyyn noussee kohtalaiseksi
vain, jos tuulivoima-alueet sijoittuvat saalistus- ja ruokailualueiden seka pesdpaikan viliin ja
vaikutukset kohdistuisivat ndin ollen paasdantoisesti pesimalinnustoon. Muuttolintujen li-
sdadntyneeseen energiantarpeeseen estevaikutuksilla ei liene suurta merkitysta.

Merialueille rakennettavien (off-shore) tuulivoima-alueiden linnustovaikutuksista on varsin
hyvin tietoa Suomen kaltaisista olosuhteista (Tanska, Ruotsi) ja ensimmaisten laajempien
Suomessa tehtyjen seurantojen alustavat tulokset ovat olleet samankaltaisia (henkilokohtai-
nen tiedonanto, Ville Suorsa). Tutkimustulosten perusteella voidaan arvioida, ettd tormays-
kuolleisuus ei todennakdisesti nouse keskeiseksi demografiaan haitallisesti vaikuttavaksi teki-
jaksi, jos tuulivoima-alue ei sijoitu tulpaksi esimerkiksi saarten tai rannikkolinjan viliselle
rannikkoalueelle, jossa lintujen muutto padosin kulkee. Avomerelld, etaalla rantaviivasta si-
jaitsevat tuulivoimapuistot eivat muodosta kovin suurta riskia lintujen térmayskuolemille lin-
tujen vaistdessa niitd (esim. Desholm 2006, Kuva 3). Keskeisille ruokailualueille (matalikot,
saariryhmit ja luodot/karikot) sijoittuvat tuulivoimapuistot saattavat aiheuttaa ruokailualu-
eiden suhteen muutoksia lintujen kayttaytymisessa. Yhtaalta tuulivoima-alueiden tiedetdan
houkuttelevan lintuja lisdamalla saalisravinnon maaraa keinotekoisten riuttojen takia (voima-
loiden perustukset), toisaalta joidenkin lajien (alli, kuikkalinnut) on havaittu vierastavan tuu-
livoima-alueita. Tuulivoima-alueet saattavat vaikuttaa talvehtiviin lintuihin paikallisella tasol-
la lintujen valtellessa niitd, mutta laajempia muutoksia talvehtivien lintujen esiintymisessa ei
havaittu Ruotsin Oresundissa tehdyssa pitk3aikaisessa seurantatutkimuksessa.
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Kuva 3 Lintujen muutto (mustat viivat) Nystedin tuulivoimaloiden (punaiset pisteet) vaikutus-
alueella tutkahavaintojen mukaan piirrettynd. Nysted sijaitsee avomerelld rannikon tuntu-
massa Tanskan kaakkoisosassa. Desholm, 2006.

Muutonaikaiseen lajistoon kohdistuvia merkittdvia este- ja hadiridvaikutuksia syntyisi ainoas-
taan merkittdvimpien kerdantymisalueiden vaikutusalueelle rakennettavien tuulivoima-
alueiden osalta. On kuitenkin huomattava se, etta kaikkia keradntymisalueita ei viela tarkasti
tiedeta. Esimerkiksi etela- ja lansirannikon matalikot ja merialueiden sulkasatoalueet ovat
osin selvittdmatta. Estevaikutuksen seurauksena tietynlaisilla alueilla paikalliset alueella pe-
sivat ja saalistelevat linnut saattavat karsia pidentyneista ruokailumatkoista.

2.1 Linnustovaikutusten arviointi maakuntakaavoituksessa

Ympaéristoministerion Linnustovaikutusten arviointi -oppaassa (2016) maaritelldan maakun-
takaavoituksen rooli tuulivoimarakentamisen ohjauksessa seuraavasti:

”Maakuntakaavoituksen tehtévénd on tuulivoimarakentamisen kokonaisuuden ohjaaminen.
Tuulivoimarakentamisen keskittdminen maakuntakaavassa osoitetuille tuulivoima-alueille
edistdd valtakunnallisten alueidenkdyttotavoitteiden toteuttamista, vdhentdd tuulivoimara-
kentamisen ympdiristévaikutuksia ja helpottaa tuulivoimarakentamisen ja muun alueiden
kdyton yhteensovittamista. Tuulivoimarakentamisen keskittéimistd voidaan edistdd myds
osoittamalla maakuntakaavoissa sellaisia maakunnallisesti arvokkaita alueita, joille tuuli-
voimarakentamista ei tulisi suunnitella.”

Tallaisia maakunnallisesti arvokkaita alueita, joille tuulivoimarakentamista ei tulisi linnustolli-
sista tai muista syista suunnitella, ovat esimerkiksi nimetyt kansainvalisesti, kansallisesti tai



maakunnallisesti tarkeat lintualueet tai alueet, jotka selvityksien perusteella tayttavat ko. ar-
vot sekd muut luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaat alueet, kuten luonnonsuoje-
lualueet ja padosa Natura 2000-verkoston alueista. Lisaksi lintujen valtakunnalliset pdamuut-
toreitit, joita pitkin muuttaa merkittdava osa Suomen tai laajemman maantieteellisen alueen
populaatiosta, on myos otettava maakuntakaavoituksessa erityisesti huomioon.

Tuulivoimarakentamisen linnustovaikutuksia ei tule koskaan arvioida pelkdstaan yksittdisena
hankkeena, vaan osana suurempaa kokonaisuutta. Vaikka tietylla tuulivoima-alueella ei yksi-
naan olisikaan erityisen haitallisia linnustovaikutuksia, vaikutukset saattavat osoittautua
merkittaviksi silloin, kun tarkastellaan hankkeen yhteisvaikutuksia muiden lahialueilla tai sa-
malla lintujen muuttoreitilld sijaitsevien ja suunniteltujen tuulivoima-alueiden kanssa. Toi-
saalta tuulivoimarakentamisen suunnittelussa tulee huomioida alueelliset linnuston erityis-
piirteet. Vaikka tuulivoimarakentaminen ei vaarantaisikaan valtakunnallisia linnustoarvoja,
vaikutukset esimerkiksi maakunnan tai kunnan arvokkaaseen linnustoon saattavat olla mer-
kittavia.

Maakuntatasolla linnuston huomiointi tarkoittaa, ettd maakuntakaava tulee toteuttaa siten,
ettei se vaaranna maakunnallisesti arvokasta pesivaa, levahtavaa tai lapimuuttavaa linnustoa
tai linnustollisesti arvokasta aluetta. Kaavan linnustovaikutusten arviointi tehdaan ensisijai-
sesti maakunnan, ei koko maan, linnuston nakoékulmasta. Maakuntakaavan laadinnassa on
arvioitava kaikkien suunniteltujen tuulivoima-alueiden yhteisvaikutus maakunnan pesivaan
tai lapimuuttavaan linnustoon, ei ainoastaan yksittdisten alueiden aiheuttamia vaikutuksia.

Maakuntakaavoituksessa selvitetdan ensisijaisesti olemassa olevaa aineistoa ja paikallista
asiantuntemusta hyodyntden linnuston kannalta arvokkaat kohteet. N&itd ovat esimerkiksi
tarkeiksi maaritellyt lintualueet ja lintujen muuttoreitit. Erityisesti muuttavan linnuston osal-
ta on syyta tdssa yhteydessa arvioida tuulivoimarakentamisen eri sijoitusvaihtoehtojen ko-
konaisvaikutukset linnustoon. Maakuntakaava voidaan useimmiten laatia linnustollisten ar-
vojen puolesta olemassa olevan tiedon perusteella.
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Pohjois-Pohjanmaan tarkeat lintujen muuttoreitit, keradantymisalueet ja tuulivoima-alueet

Pohjois-Pohjanmaan rannikkoalue on muuttavien lintujen laji- ja yksilomaarilla mitattuna yksi
Suomen tarkeimmista lintujen muuttoreiteista (Kuva 4). Erityisesti Kokkolan ja Siikajoen vali-
nen rannikko kokoaa muuttavia lintuja tiiviimmin rannikkolinjan tuntumaan. Pohjoisessa Ou-
lun seudun keraantymisalue (luokiteltu kansainvalisesti tarkedksi muuttolintujen kerdanty-
misalueeksi eli IBA -alueeksi) pysdyttaa ja levittda lintujen muuttovirtaa laajemmalle alueelle.
Vaikka rannikko onkin keskeisin muuttovayla, myos merialueella muuttaa runsaasti kuikkalin-
tuja ja vesilintuja ja kauempana sisdamaassa kulkee joka kevat ja syksy kurkien padamuutto.
Yksityiskohtaisempi muuttoreittitarkastelu 16ytyy Harri Holtdn (2013) laatimasta raportista
"Lintujen muuttoreitit ja pullonkaula-alueet Pohjois- Pohjanmaalla tuulivoimarakentamisen
kannalta” ja BirdLife Suomen tuottamasta (2014) raportista “Lintujen paamuuttoreitit Suo-
messa”.

25 0 25 '“ 50 75 10(
| mem s—— S

Kuva 4 Perdmeren rannikon pédémuuttoalue (punainen rajaus) BirdLife Suomen (2014) paik-
katietoaineiston mukaan sekd 1. vaihemaakuntakaavan tuulivoima-alueet (keltaiset rajauk-
set), olemassa olevat hankealueet (sininen) ja maakuntakaavan ulkopuoliset merialueet (rus-
kea) Pohjois-Pohjanmaan liiton (2016) aineiston mukaan.
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4 Yhteisvaikutusten arviointimenetelmat

Mikali tuulivoimalahankkeita suunnitellaan pdamuuttoreiteiksi maaritellyille alueille, tulee
arvioida suunniteltavan hankkeen vaikutusten lisdksi kaikkien samalle muuttoreitille sijoittu-
vien olemassa olevien tai suunniteltujen tuulivoimaloiden yhteisvaikutus kyseistd paamuut-
toreittid pitkin muuttavaan populaatioon. Arvioinnissa on huomioitava erityisesti vaikutukset
kyseisen populaation suojelun tasoon ja vaikutukset populaation kasvukertoimeen. Etenkin
mikali kyse on uhanalaisesta ja/tai taantuvasta lajista, ei padmuuttoreitille tule suunnitella
sellaista tuulivoimarakentamista, joka kokonaisuutena heikentaa populaation suojelun tasoa.
Jotta

4.1 Estevaikutus

Estevaikutuksilla ei arvioida olevan populaatiotason vaikutuksia muuttolintuihin. Muuttolin-
tujen muuttoreitin kokonaispituus ja energiankulutus sen aikana on niin iso, ettei tuulivoi-
mapuistojen kiertamiseen kulutetulla lisdenergialla ole merkitysta (Desholm 2006, Masden
ym. 2009 ja 2010). Keraantymisalueilla estevaikutus saattaa olla jonkin verran haitallista, mi-
kali paivittdiset lentoreitit esimerkiksi yépymis- ja ruokailualueiden valilla pitenevat merkit-
tavasti lintujen kiertdessa tuulivoimapuistoa. Arvioinnissa tarkastellaan, onko suunnitteilla tai
rakenteilla sellaisia tuulivoimapuistoja, jotka sijoittuisivat kerdantymisalueilla edelld mainitul-
la tavalla.

4.2 Hairintavaikutus

Hairintavaikutusta ilmenee muutonaikaisilla levahdys- ja ruokailualueilla, mikali 1ahimmat
voimalat sijaitsevat noin 600 m etdisyydelld kerdantymisalueista (esim. Madsen ym. 2008).
Arvioinnissa tarkastellaan, onko suunnitteilla tai rakenteilla sellaisia tuulivoimapuistoja, jotka
sijoittuisivat keraantymisalueilla edella mainitulla tavalla.

43 Toérmaysvaikutus

Tormaysvaikutus voi olla merkittdvaa, mikali tuulivoimapuistot sijoittuvat pullonkaula-
alueille eli sellaiseen maastonkohtaan, jossa sijaitsee pddmuuttoreitti ja jossa linnut eivéat voi
kiertda tuulivoimapuistoja. Suomessa merialueilla ja padosin maa-alueillakin linnut voivat
kiertda tuulivoimapuistot, eikd pullonkaula —tyyppisid alueita meilla siind mielessa esiinny.
Tormaysmallinnuksen avulla voidaan tarkastella lintujen térmayksien teoreettisia maaria an-
nettujen raja-arvojen avulla. T6rmaysmaarat eivat ole yksiselitteisesti tormaavien lintujen lu-
kumaara, vaan ennemminkin suuntaa antava viitteellinen luku. Térmaysmallinnus tehd&dan
Band ym. (2007) kehittaman mallin avulla kdyttden vaistokertoimena uusimpien havaintojen
mukaisesti 0.01 — 0.02 :a (eli 98 — 99 % linnuista vaistaa). Lintujen muuttovaylan leveytena
kdytetdan BirdLife Suomen paikkatietoaineistosta saatua muuttovdylan leveytta ja lentokor-
keus arvioidaan lajikohtaisesti noin 0 — 1000 m valille ja lentokorkeuksina kaytetdan havaittu-
ja lentokorkeuksia. Populaatiomallinnuksen avulla tarkastellaan tormayskuolleisuuden vaiku-
tuksia populaation kasvuun. Ldhtdkohtaisesti (pl. merikotka) populaatiomallin tulosten tar-
kastelussa lisakuolleisuutena huomioidaan 99 % vaiston oletuksen mukainen térmayskuollei-
suus.
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5 Yhteisvaikutukset muuttolinnustoon

Peramerelld avovesialueella runsaslukuisimmat muuttolintulajit tai lajiryhmat ovat kuikkalin-
nut, arktiset vesilinnut ja merimetso. Manneralueen tuulivoimahankkeilla ei ole yhteisvaiku-
tuksia naihin lajiryhmiin tai lajeihin, koska edelld mainittujen lajiryhmien muutto suuntautu-
essaan mantereen padlle nousee térmayskorkeuden yldpuolelle. Manneralueen tuulivoima-
vaikutusten kannalta merkittavimmat lajit/lajiryhmat ovat metsdhanhi, laulujoutsen, kurki ja
paivapetolinnut. Kurjen ja paivdpetolintujen muutto kulkee pdaasiassa mantereella, mutta
Hailuodon kohdalla ja pohjoispuolella muuttoreitit kulkevat myés merialueilla.

5.1 Kuikkalinnut

Estevaikutus

Muuttoreitti sijoittuu padosin merialueelle (Kuva 5), eikd merkittavid estevaikutuksia arvioida
syntyvan. Hailuodon pohjoispuolella sijaitseva Pitkdmatalan—Suurhiekan tuulivoima-alue si-
joittuu keskeiselle paikalle suhteessa kuikkalintujen kevatmuuttoreittia. Tuulivoima-alueen
kiertaminen on kuitenkin mahdollista, koska alue sijaitsee avomerella.
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Kuva 5 Kuikkalintujen (kuikka ja kaakkuri) pddmuuttoreitin rajaus BirdLife Suomen (2014)
mukaan. Tarkastellut tuulivoima-alueet Pohjois-Pohjanmaan liiton (2016) aineistosta.

Kiertdaminen ei lisda oleellisesti kuikkalintujen muuttoreitin pituutta, eikd populaatiotason
vaikutuksia siksi arvioida syntyvan.

Hdirintévaikutus

Tuulivoima-alueiden lahistolla ei sijaitse merkittavia kuikkalintujen keraantymisalueita. Pe-
ramerelld havaitaan muutonaikaisia lepailevia kuikkalintuja arviolta satoja vuosittain, mutta
varsinaista runsaampaa keskittymaa ei ole tiedossa (Eskelin ym. 2009 ja Tuohimaa & Tikka-
nen 2010). Hairintdvaikutukset jadvat nain ollen vahaisiksi.
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Térmdysvaikutus

Tormaysmalli tarkastelee tormaysmadaria kolmessa osassa: Hailuodon eteldpuolinen osuus
(leveys 25 km), Hailuodon ja Ulkokrunnin valinen osuus (leveys 13 km) ja Ulkokrunnin poh-
joispuolinen osuus mantereelle saakka (leveys keskimaarin 25 km). Muuttoreitti jakaantuu
Hailuodon eteldpuolella kahteen osaan: Hailuodon pohjoispuolisella merialueella muuttorei-
tille saapuu lounaasta lisda kuikkia (Gavia arctica), ja toisaalta iso osa kaakkureista (Gavia
stellata) jatkaa koilliseen lahempana mannerta. Maanahkiaisen kohdalla muuttoreitilla arvi-
oitiin linnustoselvityksessa (Tuohimaa & Tikkanen 2010) muuttavan 11 500 kuikkaa ja 4500
kaakkuria. Muuttavien kuikkien maaraksi Suurhiekan kautta kulkevalla reitilla arvioitiin Suur-
hiekan linnustoselvityksessa 18 500 yksiloa ja kaakkureiden maaraksi 2700 yksiloa. Kuikkalin-
nut muuttavat padosin tormayskorkeudella (yli 80 % yksiloistd Maanahkiaisen linnustoselvi-
tyksen mukaan), ja térmdysmallissa lentojen oletetaan tapahtuvan vililla 0-300m. Tormays-
mallissa maksimimaarina kadytettiin 18 500 kuikkaa ja 4500 kaakkuria. Enimmilladn kuikkalin-
tujen muuttoreitille on suunnitteilla kaikkiaan 530 voimalaa. Voimaloiden yhteenlaskettu
térmayspinta-ala on 8 158 714 m?2. Yksittdisen kuikan/kaakkurin tormaysriski 140 m halkai-
sijaltaan olevaan tuulivoimalaan, jonka kierrosnopeus on 8 s/kierros, on 4,2 %. Mallin mu-
kaan kuikkia tormaisi 11-21 / kevéat (Suurhiekan linnustovaikutusten arvioinnissa tormays-
maardksi Suurhiekan osalta arvioitiin 14 yksil6a, mutta on huomioitava, ettd térmaysmalli
tehtiin eri voimalaoletuksella). Kaakkureita tormaisi mallin mukaan 3—6 / kevat.
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Kuva 6 Kuikan populaatioennuste ilman tuulivoiman lisékuolleisuutta (sarja 1) ja
tuulivoiman lisdkuolleisuus huomioituna 99 % vdistén todenndkéisyydelléd (sarja
2) sekd 98 % vdistdn todenndkéisyydelld (sarja 3). Térmdyskuolleisuus koskee
Pohjois-Pohjanmaan maakunnan alueen maksimituulivoimalamddrdn mukaista
arviointia. Lisdkuolleisuutena kdytettiin 17/32 yksilod/vuosi (99 % / 98 % vdistén
todenndkdoisyys) ja tarkasteltava populaatio on Fennoskandian ja Vendjédn Eu-
roopan puoleinen populaatio (52 500 yksiléd). Tormdysmallissa kdytetty muutta-
jamdidird oli 18 500 yksiléd.

Kuikan populaatiomallinnuksessa kaytettiin Suurhiekan linnustoselvityksessa kaytettyja lah-
toéarvoja (Eskelin ym. 2009) ja muutettiin niitd huomioimaan useampi ikdluokka (kuikka pesii
vasta 5-7 vuoden ikdisena, ja Suurhiekan raportin populaatiomallissa ikaluokille 2kv-aikuinen
sdilyvyys oletettiin samaksi) seka: poikastuotto 0,3 poikasta/pari = 0,4, poikassailyvyys
0,805 = 0,77 ja aikuisten sek3 esiaikuisten sailyvyys 0,895 = 0,85 2kv, 0,87 3kv, 0,87 4kv ja
0,885 ad. Kasvukerroin mallissa on nailla lahtoarvoilla 0,989, kun Suurhiekan raportissa se oli
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0,982. Kasvukerroin Suurhiekan linnustoselvityksessa oletettiin sen mukaan, etta tarkastelta-
va populaatio on pienentynyt 30 % vuosina 1990-2000, tdssa oletettiin populaation piene-
nemisen olevan 19,4 % 20 vuodessa. Huomioimalla tuulivoiman aiheuttama maksimilisdkuol-
leisuus 21 yksiloa/kevat, ja arvioimalla, ettd syksyisin tormadisi 50 % kevatmadristd, populaa-
tiomallissa lisdkuolleisuutena kaytettiin 32 yksil6d/vuosi. Tarkasteltava populaatio on Fenno-
skandian ja Euroopan puoleisen Venajan populaatio, 52 500 paria (Eskelin ym. 2009). Lisa-
kuolleisuus kyseiseen populaatioon aiheuttaisi kasvukertoimen pienenemisen arvioidusta
0,989:sta 0,988:aan eli populaation pieneneminen 20 vuodessa muuttuisi 19,4 %:sta 20,4
%:iin.
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Kuva 7 Kaakkurin populaatioennuste ilman tuulivoiman lisdkuolleisuutta (sarja 1) ja tuulivoi-
man lisékuolleisuus huomioituna (sarja 2). Térmdyskuolleisuus koskee Pohjois-Pohjanmaan
maakunnan alueen maksimituulivoimalamdédrdn mukaista arviointia. Lisdkuolleisuutena kdy-
tettiin 9 yksiléd/vuosi (98 % vdistén todenndkdisyys) ja tarkasteltavan populaation koko on
24 100 yksiléd. Térmédysmallissa kéytetty muuttajamdidird oli 4 500 yksilGd.

Kaakkurin populaatiomallissa kadytetyt lahtdarvoja muunneltiin Suurhiekan linnustoraportissa
(Eskelin ym. 2009) esitetysta siten, ettd populaation kasvukertoimeksi saatiin tasan yksi eli
populaatio sailyy ennallaan. Annetut ldhtoarvot olivat: 1 poikanen/pari, poikassailyvyys 0,66,
2 kv sdilyvyys 0,7 ja aikuissailyvyys 0,769. Huomioimalla tuulivoiman aiheuttama maksimili-
sakuolleisuus 6 yksilod/kevat, ja arvioimalla, ettd syksyisin térmaisi 50 % kevatmaarista, po-
pulaatiomallissa lisakuolleisuutena kaytettiin 9 térmaysta/vuosi. Tarkasteltavan populaation
kokona kaytettiin 24 100 yksiloa. Lisakuolleisuus kyseiseen populaatioon aiheuttaisi kasvu-
kertoimen pienenemisen arvioidusta 1,0:sta 0,9996:een eli populaatio pienenisi 20 vuo-
dessa 0,8 %:a.

5.2 Merimetso
Estevaikutus

Merimetson padmuutto kulkee kevaalla Raahen eteldpuolella merell3, ja kddntyy Raahen jal-
keen osaksi koilliseen mantereen paalla. Merimetsojen muutto tapahtuu mantereella paa-
saantoisesti korkealla tormayskorkeuden ylapuolella. Maanahkiaisen tuulivoima-alue sijoit-
tuu keskeiselle paikalle suhteessa kevatmuuttoreittiin. Estevaikutus jaa kuitenkin vahaiseksi,
koska tuulivoima-alue on kierrettavissa ja kiertdminen ei aiheuta merkittavaa lisdysta muut-
toreitin pituuteen.
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Hdirintdvaikutus

Merimetsojen muutto tapahtuu paadsaantoisesti yhtadjaksoisena alkukevaastd, eikd suuria ke-
radantymia merialueilla havaita. Hairintavaikutuksia muuttaviin merimetsoihin ei siksi arvioida
syntyvan.

Térmdysvaikutus

Lapimuuttavaksi maaraksi on arvioitu 10 000 yksil6a (Holttd 2013). Tormaysmalli tarkastelee
térmaysmaaria kolmessa osassa: Raahen eteldpuolinen osuus (leveys 13 km), Raahen ja Sii-
kajoen Karinkannan vélinen osuus (leveys keskimaarin 20 km) ja Siikajoen Karinkannan poh-
joispuolinen osuus (leveys keskimaarin 37 km). Muuttoreitti hajaantuu Raahen jalkeen meri-
alueelta my6és mantereen paalle. Mantereella merimetsojen muutto kulkee térmayskorkeu-
den ylapuolella, eivatkd mantereella sijaitsevat tuulivoima-alueet muodosta térmaysriskia.
Merialueella iso osa muuttavista yksil6ista lentda riskikorkeudella, ja térmaysmallissa lento-
jen oletettiin tapahtuvan valillda 0-300 m. Térmaysmallissa maksimimaarana kaytettiin 10
000 merimetsoa. Enimmilldadn merimetsojen merialueella sijaitsevalle muuttoreitille on
suunnitteilla kaikkiaan 251 voimalaa, joista ensimmaisen vaiheen térmaysmalliin sijoittuu
106, toisen vaiheen malliin 87 ja kolmannen vaiheen malliin 58. Yksittdisen merimetson tor-
maysriski 140 m halkaisijaltaan olevaan tuulivoimalaan, jonka kierrosnopeus on 8 s/kierros,
on 5 %. Mallin mukaan merimetsoja tormaisi 4 — 8 / kevat. Syksylla merimetsojen muutto ei
ole niin runsasta, ja populaatiomallissa arvioitiin syksyn tormaysmaariksi 50 % kevaan tor-
madysmaaristd. Koko vuonna merimetsoja tormaisi mallin perusteella 6 — 12.
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Kuva 8 Merimetson Jédédmerelld pesivin populaation kannan kasvu ilman tuulivoiman lisd-
kuolleisuutta (sarja 1) ja tuulivoiman lisékuolleisuus 98 % vdistén todenndkéisyydelld arvioi-
tuna (sarja 2).
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Kuva 9 Merimetsojen kevdtmuuttoreitti ja sen varrelle suunniteltu enimmdisvoimalamddrd
(251 voimalaa merialueella). Mantereen pddlld merimetsojen muutto kulkee térmdyskorkeu-
den yldpuolella.
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Populaatiomallissa merimetson osalta kadytetyt |aht6tiedot olivat: poikastuotto 1,5 poikas-
ta/pari (1.75 Suurhiekan selvityksessa), poikassailyvyys 0.45 (sama kuin Suurhiekan selvityk-
sessa ja tutkimusten mukaan vaihteluvali 0.42 — 0.75), esiaikuisten sdilyvyys 0.7 (ei huomioi-
tu Suurhiekan selvityksessd) ja aikuissailyvyys 0.77 (0.718 Suurhiekan selvitys ja vaihteluvali
tutkimusten mukaan 0.74 — 0.95). Merimetson populaatiokoot ovat kasvaneet tai vahintaan
pysyneet vakaina, ja tdssa populaatiomallissa kasvukertoimena kaytettiin 1.03:a. Lisdkuollei-
suuden vaikutusta tarkasteltiin lapi muuttavaan, Jadmerella pesivdan populaatioon eli 10 000
yksiloon. Populaation kasvukerroin muuttuisi 1.0299 - 1.028 eli populaation yksilémaéra
olisi 20 vuoden tarkastelujakson jilkeen n. 3 % pienempi tuulivoiman lisdkuolleisuus huo-
mioituna. Kannan kasvu jatkuisi kuitenkin kohtalaisen voimakkaana lisdkuolleisuudesta
huolimatta.

5.3 Arktiset vesilinnut
Estevaikutus

Arktisten vesilintujen muuttoreitille sijoittuvat tuulivoima-alueet saattavat ohjata paikoin
muuttoa, mutta merkittdvia muuttomatkan pidennyksia ei synny. Tuulivoima-alueet sijaitse-
vat lisdksi siten, ettd niiden kiertaminen on mahdollista. Estevaikutukset arvioidaan siksi va-
haisiksi.

Hdirintédvaikutus

Kevatmuuton aikaan Peramerelld tavataan jopa tuhansia muutollaan pysahtyneita arktisia
vesilintuja. Vaikkakin lepailevia lintuja havaitaan melko tasaisesti vesialueilta, joillakin pai-
koilla maardt ovat ymparoivia alueita runsaampia. Nama alueet ovat Maakrunnin—
Laitakarin—Vatunginnokan valinen alue ja Hailuodon ja Siikajoen vélinen vesialue. Suur-
hiekan, Maanahkiaisen ja Hoikka-Hiukeen — Luodeleton tuulivoima-alueilla edellda mainittuja
vesilintulajeja tavataan kevatmuuton yhteydessa havaintojen mukaan satoja, jopa tuhansia,
mutta hairiévaikutukset arvioidaan kuitenkin kokonaisuudessaan vahaisiksi. Kyseiset tuuli-
voima-alueet eivat sijoitu merkittavimmille kerdantymisalueille, ja alueilla lepailevat vesilin-
nut |6ytavat vastaavaa ymparistod lahialueilta. Hairiovaikutusten arvioidaan ulottuvan avo-
merialueilla jopa kilometrin etdisyydelle voimaloista. Hairidvaikutukset eivat siis kohdistu
alueille, joiden merkitys muutonaikaisena ruokailu- ja levahdysalueena olisi korvaamaton
alueilla tavattaville arktisille vesilinnuille.

Térmdysvaikutus

Perdmeren muuttoreittiad pitkin on arvioitu muuttavan jopa 150 000 arktista vesilintua (HoIt-
ta 2013). Runsain edelld mainituista lajeista on mustalintu, jonka yksilomaarat yltavat arviol-
ta jopa 100 000 yksil66n (Tuohimaa & Tikkanen 2010). Pilkkasiiven ldpi muuttavaksi kannaksi
on arvioitu enimmillddn 35 000 yksiloa ja allin 11 000 yksil6a. Allin yksilomaaraarvio on to-
dennékoisesti nykyiselldan yliarvio.

Tormaysmalli tehtiin viidessa osassa eli jokaisen muuttoreitilla sijaitsevan potentiaalisen tuu-
livoima-alueen kohdalla erikseen. Tormaysmalli laadittiin maksimivoimalamaaralle eli 560
voimalan mukaan. Selvitysten mukaan mustalinnun ja pilkkasiiven muuttoreitit poikkeavat
jonkin verran toisistaan. Pilkkasiiven muuttoreitti on painottunut enemman rannikon tuntu-
maan ja pdaosa pilkkasiivista suuntaa Hailuodon ja mantereen valista kohti koillista. Musta-
lintujen muutto on tasaisemmin jakaantunut muuttoreitin haarautuessa Hailuodon ohi. Tér-
madysmallissa oletettiin 80 % pilkkasiivista kdantyvan koilliseen Hailuodon itdpuolista haaraa
pitkin ja mustalintujen oletettiin jakaantuvan tasaisesti Hailuodon ita- ja lansipuolisten reit-
tien osalta. Arktisten vesilintujen muutto mantereen paalle tapahtuu enimmakseen illalla ja
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linnut nousevat korkealle reilusti térmayskorkeuden ylapuolelle. Aamumuutto tapahtuu sen
sijaan alempana. Térmaysmallissa térmayskorkeudella lentédvien vesilintujen osuudeksi arvi-
oidaan 50 %. Yksittdisen pilkkasiiven, mustalinnun tai allin térmaystodenndkdisyys yhden
voimalan osalta on 4 %. Maksimivoimalamaaralld laaditun tormaysmallin mukaan mustalin-
tuja tormaisi kevatmuutolla 39-77, pilkkasiipid 14—27 ja alleja 5-9. Syksyiset muuttajamaarat
ovat niin alhaisia kevatmuuton rinnalla, etta niita ei tdssa huomioida.
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Kuva 10 Mustalinnun populaatioennuste tuulivoiman lisékuolleisuus huomioiden
(sarja 2). Malli on enimmdisvoimalamdcdirdn (560 kpl) ja 99 % vdistétodenndkéi-
syyden mukainen.

Mustalinnun populaatiomallissa populaation oletetaan olevan tasapainossa (BirdLife Interna-
tional 2004, Wetlands International 2006) eli kasvukerroin on 1.00. Poikastuottona kaytettiin
1.3 poikasta/pari, poikassailyvyytend 0.535 ja aikuissdilyvyytena 0.742. Tarkasteltavana po-
pulaationa on Suomen pesiva populaatio eli 4000 yksil6a. Tuulivoiman lisdkuolleisuus huo-
mioiden, populaation kasvukerroin muuttuisi 99 % viistén todennikoisyydelld 1.00 >
0.9995 eli populaatio pienenisi noin 0.9 % 20 vuoden aikana (Kuva 10). 98 % vaiston toden-
nikoisyydelld kasvukerroin muuttuisi 1.00 = 0.999 eli populaation pieneneminen olisi 20
vuoden tarkastelujaksolla noin 1.8 %. Pilkkasiiven ja allin populaatiomallinnuksia ei laadit-
tu erikseen, mutta vaikutukset arvioidaan samankaltaisiksi, kuin mustalinnulla.
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Kuva 11 Allin, pilkkasiiven ja mustalinnun kevétmuuttoreitti, seké sen varrelle sijoittuvat
suunnitellut  tuulivoimalat enimmdismddrén mukaisesti. Kerddntymisalueet vihredlld
vinorasterilla.
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Metsahanhi

Estevaikutus

Tarkeimpien kerdantymisalueiden osalta estevaikutuksia ei synny. Metsdhanhen suurimmat
kerddantymismdaarat havaitaan vuosittain Siikajoen ja Tyrnavan viliselld peltoalueella Limin-
ganlahden l3histolla. Alueella viipyy kevatmuutolla olevia hanhia usean viikon ajan huhti-
toukokuussa ja yopymislennot tapahtuvat Liminganlahden ja peltojen vililla. Alueelle ei ole
suunnitteilla tuulivoimaa. Muuttoreitilld Kalajoen ja Pyhdjoen valilla on kaksi isompaa ke-
raantymisaluetta, Kalajoen Pitkdsenkyldan ja Himangan Kannuskylan pellot. Molempien aluei-
den pohjoispuolella on rakenteilla tai valmistuneena tuulivoima-alueita. Molempien keraan-
tymisalueiden metsahanhilla on havaittu yopymis- ja ruokailulentoja tuulivoima-alueiden
kautta. Niin ikdan muuttoreitilla Kalajoen kohdalla on tuulivoimahankkeita, joiden kierta-
miseksi hanhien on tehtava mutka meren puolelta. Itdpuolelta kiertdminen on epatodenna-
koista, koska metsahanhien muuton painopiste kyseisella muuttoreitillda on rannikon tuntu-
massa ja itapuolella on laajalla alueella suunnitteilla tai jo valmistuneena tuulivoima-alueita.
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Kuva 12 Metsdéhanhen kevdtmuuttoreitti violetilla, kerddntymdalueet vihredlld (Tiira-
havaintotietokanta, pienet pallot 500-1000 yksiléd, isot pallot 21000 yksiléd) ja 1. vaihemaa-
kuntakaavan tuulivoima-alueet keltaisella. Muutto on runsainta aivan rannikon tuntumassa.

Hdirintédvaikutus

Tuulivoimahankkeita ei ole suunnitteilla tai jo olemassa merkittavimpien keraantymisaluei-
den valittomassa laheisyydessa Kalajoen Pitkdsenkylan peltoja lukuun ottamatta. Pitkdsenky-
lan peltojen pohjoispuolella on tuulivoimaloita [dhimmilladn noin 600 m padassa peltoalueen
reunaa. Hanhet ruokailevat paasaantoisesti kuitenkin etaalla peltojen reunasta, joten hairin-
tavaikutukset jaavat vahaisiksi.
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Térmdysvaikutus

Tormaysmallissa muuttoreitin leveydeksi arvioitiin 9 — 14 km riippuen muuttoreitin sijainnis-
ta suhteessa tuulivoima-alueisiin (Kuva 14). Tormaysmallissa hanhien muuton oletetaan ole-
van tasaisesti jakautunutta koko muuttoreitin leveydelta. Todellisuudessa Kalajoen kohdalla
suurin osa hanhista muuttaa muuttoreitin keskilinjan ja itareunan vililla, Pyhdjoen ja Raahen
kohdalla muutto on painottunut keskilinjalle. Tormaysmallissa oletetaan 80 % metsahanhista
lentdvan térmayskorkeudella (FCG & Poyry 2011). Voimaloiden keskimaaraiseksi pyorimis-
nopeudeksi arvioitiin 8 s/kierros, voimaloiden lapojen leveydeksi 3 m ja roottorin halkaisijak-
si 140 m. Metsdhanhen lentonopeudeksi arvioitiin 20 m/s. Yksittdisen metsdhanhen tor-
maystodennakodisyys yhden voimalan lapilennossa on 4,6 %. Pohjois-Pohjanmaan rannikko-
alueen metsahanhen paamuuttoreitille on maksimivaihtoehdossa suunnitelma kaikkiaan 257
tuulivoimalalle. Muuttoreittia arvioidaan muuttavan 10 000 metsahanhea kevaisin. Tor-
maysmallin mukaan kevatmuutolla térmaisi 10-20 yksiloa vuosittain (ensin mainittuna vais-
ton todenndkaoisyydelld 99 % ja jalkimmaisena vaiston todenndkdisyydelld 98 % laskettu tor-
mdysmaaraarvio). Syysmuutto on levittaytynyt laajemmalle rintamalle kohti sisémaata, ja
valtaosa hanhista muuttaa todella korkealla. Tormaysmaarat jaavat siksi selvasti kevatmuut-
toon verrattuna alhaisemmiksi. Populaatiomallinnuksessa syysmuutolla arvioitiin térmaavan
50 % kevdan térmaysmaarista (syysmuutto tapahtuu padsaantodisesti tormayskorkeuden yla-
puolella ja on levittdaytynyt laajemmalle alueelle). Koko vuoden térmaysmaariksi enimmais-
voimalamaaralla arvioitiin nain ollen 15-30 yksil6a.
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Kuva 13 Metsdhanhen populaatioennuste ilman tuulivoimaa (sarja 1), tuulivoi-
man lisdkuolleisuus 99 % vdéistén todenndkéisyydelld huomioituna (sarja 2) ja 98
% vdiston todenndkdisyydelld (sarja 3). Voimalamdédérd enimmdisvaihtoehdon
mukaan (kts. Liite 1).

Populaatiomallissa kaytettiin FCG & Poyry (2013) raportissa esitettyja |dhtéarvoja ja muokat-
tiin niita: aikuissailyvyys 0.75 = sama, 2kv sailyvyys 0.75 > 0.65, poikassailyvyys 0.57 2>
0.55 ja poikastuotto 1.65 poikasta/naaras = 1.13 poikasta/naaras. Kasvukerroin populaa-
tiomallissa lahtotilanteessa on nailla arvoilla 0.966 eli populaatio pienenee n. 47,9 % 20 vuo-
dessa. Tuulivoiman lisdkuolleisuus maksimivaihtoehtoisen voimalamadarin mukaan huo-
mioituna populaatio olisi 3,5-6,8 % pienempi 20 vuoden kuluttua verrattuna tilanteeseen
ilman tuulivoimaa. Tuulivoiman mahdollisen lisakuolleisuuden vaikutus yhdessa vuodessa
olisi siis n. 0,19 - 0,37 %.
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Kuva 14 Metsdhanhen kevdtmuuttoreitti violetilla sekd sen varrelle sijoittuvat tuulivoimalat
maksimivaihtoehdossa. Keltaisella hahmotelma mahdollisesta reittimuutoksesta, joka kiertdd
tuulivoima-alueet.
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Metsdhanhelle laadittiin lisdksi tormaysmalli, jossa huomioitiin suunnitellut ja olemassa ole-
vat voimalat (Kuva 15). Eli ne hankkeet, jotka ovat vireilld, rakennettu tai rakenteilla. Tassa
mallissa metsdhanhen paamuuttoreitille sijoittuu kaikkiaan 214 voimalaa. Mallin mukaan
tormayksia tapahtuisi 9 — 17 / kevét ja edelld kuvatun mallin mukaan 4 — 9 / syksy eli 13 — 26
/ vuosi.
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Kuva 15 Vaihtoehtoinen térmdysmalli metsdhanhelle, jossa huomioitiin suunnitellut (punaiset
tdhdet) ja olemassa olevat voimalat (keltaiset téihdet).

Tuulivoiman lisdkuolleisuus suunniteltujen ja olemassa olevien voimaloiden mukaan huo-
mioituna populaatio olisi 3—-5,9 % pienempi 20 vuoden kuluttua verrattuna tilanteeseen
ilman tuulivoimaa. Tuulivoiman mahdollisen lisdkuolleisuuden vaikutus yhdessa vuodessa
olisi siis n. 0,16 — 0,32 %. Kuva 17.

Edellda mainittujen lisdksi tarkasteltiin myos térmaysmallia, jossa huomioitiin vain olemassa
olevat voimalat (Kuva 16). Tassa mallissa metsdhanhen paamuuttoreitille sijoittuu kaikkiaan
97 voimalaa. Mallin mukaan t6rmayksia tapahtuisi 4 — 8 / kevét ja edelld kuvatun mallin mu-
kaan 2 —4 / syksy eli 6 — 12 / vuosi.

Tuulivoiman lisdkuolleisuus olemassa olevien voimaloiden mukaan huomioituna populaa-
tio olisi 1,4-2,8 % pienempi 20 vuoden kuluttua verrattuna tilanteeseen ilman tuulivoimaa.
Tuulivoiman mahdollisen lisdkuolleisuuden vaikutus yhdessad vuodessa olisi siis n. 0,07 —
0,15 %. Kuva 17.
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Kuva 16 Vaihtoehtoinen térmdysmalli metséhanhelle, jossa huomioitiin olemassa olevat voi-
malat (keltaiset tdhdet).
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Kuva 17 Metsdhanhen populaatioennuste eri skenaarioiden mukaan kdyttéen vdistén oletuk-
sena 99 %:a. Skenaario 1: tuulivoimahankkeet toteutuvat maksimivaihtoehdon mukaisesti,
Skenaario 2: tuulivoimahankkeet toteutuvat suunniteltujen ja olemassa olevien voimalamdd-
rien mukaisesti, Skenaario 3: tuulivoimahankkeet toteutuvat olemassa olevien voimalamdd-
rien mukaisesti.
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5.5 Laulujoutsen
Estevaikutus

Tarkeimpien kerdadntymisalueiden osalta estevaikutuksia ei synny. Suurimmat kerdantymis-
maarat havaitaan vuosittain Siikajoen ja Tyrnadvan véliselld peltoalueella Liminganlahden |a-
histolla. Alueelle ei ole suunnitteilla tuulivoimaa. Muuttoreitillda Kalajoen ja Pyhajoen vililla
on kaksi isompaa kerdadantymisaluetta, Kalajoen Pitkdasenkyldan ja Himangan Kannuskylan pel-
lot. Molempien alueiden pohjoispuolella on rakenteilla tai valmistuneena tuulivoima-alueita.
Molempien keraantymisalueiden laulujoutsenilla on havaittu yopymis- ja ruokailulentoja tuu-
livoima-alueiden kautta. Niin ikdan muuttoreitilla Kalajoen kohdalla on tuulivoimahankkeita,
joiden kiertamiseksi joutsenten on tehtava mutka meren puolelta. Itdpuolelta kiertdminen
on epatodenndkoistd, koska laulujoutsenen (kuten metsdhanhenkin) muuton painopiste ky-
seiselld muuttoreitillda on rannikon tuntumassa ja itdpuolella on laajalla alueella suunnitteilla
tai jo valmistuneena tuulivoima-alueita.

Hdirintédvaikutus

Tuulivoimahankkeita ei ole suunnitteilla tai jo olemassa merkittavimpien keraantymisaluei-
den vélittomassa laheisyydessa Kalajoen Pitkdsenkylan peltoja lukuun ottamatta. Pitkdsenky-
lan peltojen pohjoispuolella on tuulivoimaloita [ahimmilldan noin 600 m paassa peltoalueen
reunaa.

Térmdysvaikutus

Tormaysmallissa kevatmuuttoreitin leveydeksi arvioitiin 10 km (arvio reitin keskimaaraisesta
leveydestd Perdmeren rannikolla). Havaintojen perusteella muutto on painottunut noin 2 - 5
km levealle alueelle valtatie 8:n molemmin puolin eli pdaasiassa tuulivoima-alueiden lansi-
puolelle. Tormaysmallissa joutsenten muuton oletetaan olevan tasaisesti jakautunutta koko
muuttoreitin leveydelta. Havaintojen perusteella tormayskorkeudella lentda noin 60 % yksi-
|6istd. Voimaloiden keskimé&araiseksi pyorimisnopeudeksi arvioitiin 8 s/kierros, voimaloiden
lapojen leveydeksi 3 m ja roottorin halkaisijaksi 140 m. Lentonopeudeksi arvioitiin 17 m/s.
Yksittdisen laulujoutsenen térmaysriski yhden voimalan osalta on 6,7 %. Pohjois-Pohjanmaan
rannikkoalueen laulujoutsenen pdamuuttoreitille on suunnitteilla kaikkiaan 157 tuulivoima-
laa. Muuttoreittia arvioidaan muuttavan 11 000 (Tuohimaa 2009, FCG & Poyry 2013) laulu-
joutsenta kevaisin. Tormaysmallin mukaan kevatmuutolla térmaisi 7-14 yksil6a vuosittain
(ensin mainittuna vaiston todennakoisyydelld 99 % ja jalkimmaisend vaiston todennakoisyy-
delld 98 % laskettu tormaysmaaraarvio). Syysmuutto tapahtuu aika lailla kevatmuuttoreittia
seuraillen. Syysmuuttoreitin varrelle sijoittuu enimmaissuunnitelmassa 168 voimalaa. Muut-
toreittid arvioidaan muuttavan 20 000 (Ho6lttd 2013) laulujoutsenta syksyisin. Tormadysmallin
mukaan syysmuutolla tormaisi 13—25 yksil6d vuosittain (ensin mainittuna vaistdon todenna-
koisyydelld 99 % ja jalkimmaisena vaiston todenndkdisyydelld 98 % laskettu tormaysmaara-
arvio). Koko vuoden térmaysmaarat olisivat tormaysmallin mukaan 20 — 39 yksil6a.
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Kuva 18 Laulujoutsenen kevitmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat tarkastellut tuulivoima-
alueet maksimivaihtoehdon mukaan (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016).
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Kuva 19 Laulujoutsenen syysmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat tarkastellut tuulivoima-

alueet maksimivaihtoehdon mukaan (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016).
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Kuva 20 Laulujoutsenen populaatioennuste ilman tuulivoimaa (sarja 1), tuuli-
voiman lisdkuolleisuus huomioitu 99 % vdiston todenndkoisyydelld (sarja 2) ja 98
% vdiston todenndkéisyydelld (sarja 3).

Populaatiomallissa Iahtdarvoina kaytettiin FCG & Poyry (2009) raportin mukaisia arvoja, joita
muokattiin siten, ettd populaation kasvukerroin on |dhto6tilanteessa 1.067. Mallissa huomioi-
tiin 6 eri ikdluokkaa. Aikuisten lintujen sailyvyytena kaytettiin 0.9, 5 kv yksil6illa 0.85, 3—4 kv
0.7, 2 kv 0.6 ja poikassailyvyytena 0.5. Poikastuotto aikuisilla on mallissa 3 poikasta/naaras, 5
kv linnuilla 2 ja 4 kv linnuilla 1 poikanen/naaras. Tuulivoiman lisdkuolleisuus huomioiden
populaation kasvukerroin laskee 1.067 = 1.065/1.062 (ensin mainittuna 99 % viistdn to-
dennédkoisyys ja jalkimmaisend 98 % vaiston todennakoisyys) eli populaation kasvu hidastui-
si jonkin verran molemmilla vaist6n oletuksilla.

5.6 Kurki
Estevaikutus

Tuulivoimahankkeita ei ole suunnitteilla tai jo olemassa merkittavimpien keraantymisaluei-
den valittdmassa laheisyydessa

Hdirintédvaikutus

Tuulivoimahankkeita ei ole suunnitteilla tai jo olemassa merkittavimpien kerdaantymisaluei-
den valittdmassa laheisyydessa

Térmdysvaikutus

Kurjen kevatmuutto keskittyy rannikon tuntumaan ja voimakkaimman muuton alue vaihtelee
sddolosuhteista riippuen (Kuva 21). Syksylla voimakkain muutto tapahtuu Tyrndvd—Muhos —
alueen levahdysalueilta kohti etelaa ja siihen yhtyy vahaisempi Hailuodon yli kulkeva muut-
toreitti (Holtta 2013) (Kuva 22). Kurkimuutto kulkee mantereella paéosin reilusti tormayskor-
keuden ylapuolella. Merialueita ylittdessaan parvet kuitenkin laskeutuvat alemmas, ja muut-
to tapahtuu enimmakseen tormayskorkeudella. Tormadysmallinnuksessa arvioitiin, ettd man-
neralueella 10 % yksilGista lentda térmayskorkeudella (FCG 2015) ja merialueella 90 % yksi-
[6istad (Eskelin ym. 2009). Kevatmuutolla lapimuuttavaksi yksilomaaraksi on arvioitu 7000 yk-
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silod ja syksylla jopa 20 000 yksiloa josta 3000 yksiléa Hailuodon yli kulkevaa reittia (Holtta
2013).

Kurjen syysmuuttoreitille on enimmaisvaihtoehdossa mahdollista suunnitella 778 voimalaa
joista 518 sijoittuisi lantiselle reitille. Lantisen reitin leveydeksi maaritettiin 22 — 30 km ja itai-
sen reitin leveydeksi 46 km. Yksittdisen kurjen térmaystodennakoisyys térmata voimalaan,
jonka pydrimisnopeus on 8 s/kierros, on 6 %. Tormaysmallin mukaan kurkia tormaisi 3—6
/syksy.

Kevatmuuttoreitille enimmaisvaihtoehdossa on laskettu kaikkiaan 1588 tuulivoimalaa. Ke-
vatmuuttoreitin leveys vaihtelee 55—71 km ollen pohjoisessa kapeampi. Tormaysmallin mu-
kaan kevatmuutolla térmaisi kaikkiaan 2 — 3 kurkea. Koko vuoden maara olisi siis 5 — 9 tor-
maysta.
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Kuva 21 Kurjen kevdtmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat tarkastellut tuulivoima-alueet
maksimivaihtoehdon mukaan (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016).
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Kuva 22 Kurjen syysmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat tarkastellut tuulivoima-alueet mak-
simivaihtoehdon mukaan (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016).
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5.7 Maakotka, hiirihaukka ja piekana
Estevaikutus

Petolintujen muuttoreitin kokonaismatkaan suhteutettuna tuulivoima-alueiden kiertdminen
ei aiheuta haitallisia vaikutuksia. Lisdksi muuttavat paivapetolinnut eivat kerdaanny tietyille
alueille samalla tavoin, kuin muut tassa raportissa tarkastellut lajit joten mydskaan levahdys-
alueilla paivittaisten ruokailulentojen osalta ei synny kumulatiivista haittavaikutusta. Muut-
taviin paivapetolintuihin estevaikutuksia ei arvioida syntyvan.

Hdirintédvaikutus

Muuttavat paivapetolinnut eivat kerdanny tietyille alueille samalla tavoin, kuin muut tdssa
raportissa tarkastellut lajit joten hairintavaikutuksia muuttaviin petolintuihin ei synny. Hairin-
tavaikutuksella on merkitysta pesiviin petolintuihin, mutta tdssa raportissa tarkastellaan vain
muuttolinnustoa.

Térmdysvaikutus

Petolintujen (pl. merikotka) muuttosuunta kevaalld on pdasaantoisesti kaakosta luoteeseen,
ja sisdmaasta saapuvat muutto tiivistyy rannikon tuntumaan Pyhdjoen — Lumijoen vaililla
(Kuva 23). Voimakkain muutto kulkee Siikajoen kautta Hailuotoon ja Hailuodosta pohjoisen ja
koillisen viliselle alueelle siten, ettd pddosa petolinnuista tulee takaisin mantereelle lin poh-
joispuolella. Tama edelld mainittu reitti ei ole maaritelty maakotkan osalta valtakunnallisesti
merkittavaksi, mutta maakunnallisesti merkittavaksi se voidaan katsoa. Maakotkan osalta on
arvioitu, ettd kevdiset yksilomaarat kyseisella ns. Hailuodon reitilld ovat 160 yksil6a vuosit-
tain (Holtta 2013). Syksylla maakotkan osalta voidaan osoittaa yksi valtakunnallisesti merkit-
tava muuton keskittyma Simon ja Pohjois-lin valilla (Kuva 27). Sita kautta luoteesta kaakkoon
arvioidaan muuttavan 50 maakotkaa/syksy (FCG 2015 mukaan 31 yksil6d). Myo6skaan hiiri-
haukalle kyseinen muuttoreitti ei ole valtakunnallisesti paamuuttoreitiksi maaritelty, mutta
maakunnallisessa mittakaavassa tarkea. Kyseistad reittid arvioidaan muuttavan 300 yksil6a
kevaisin (Poyry Finland Oy 2011 mukaan 200 yksil6d). Myds hiirihaukalla on syysmuutolle
maariteltdvissa valtakunnallisesti merkittavd muutonkeskittyma Simon ja Pohjois-lin valille.
Syksyisin kyseista reittia arvioidaan muuttavan 400 yksil6a (Poyry Finland Oy 2011). Piekanal-
le kyseinen kevatmuuttoreitti on valtakunnallisesti merkittdva. Reittid arvioidaan muuttavan
jopa 1000 — 1200 yksiload/kevat (Holtta 2013, Eskelin ym. 2009, FCG 2015). Piekanan osalta
kevatmuuttoreitin térmdysmallissa huomioitiin myds kauempaa idasta lin korkeudella reitille
liittyvat linnut seka Hailuodosta suoraan pohjoiseen meren yli jatkaneet linnut. Mallissa arvi-
oitiin, ettad ns. Hailuodon reitille sen eteldpadssa paatyisi 800 yksiloa, joista 400 jatkaisi reittia
koilliseen ja 400 ylittdisi meren pohjoisen suuntaan. lin kohdalla arvioitiin reitille liittyvan
kaakosta 400 yksilod. Térmdysmallissa reitti eroaa BirdLife Suomen (2014) esittdmasta.
Syysmuuton keskittyma on sama, kuin maakotkalla ja hiirihaukalla. Tormadysmallissa reitti
eroaa BirdLife Suomen (2014) esittamasta. Yksilomaarat kyseisella reitilla yltavat arviolta jo-
pa 1200 yksil6on/syksy (FCG 2015) pesimisen onnistumisesta riippuen.
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Kuva 23 Piekanan kevédtmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat tarkastellut tuulivoima-alueet
maksimivaihtoehdon mukaan (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016). Hiirihaukalla ja maakotkalla
muutto on keskittynyt samalle reitille. Kapeammalla rajauksella BirdLife Suomen (2014) reitti.
Mukana myés Lapin maakunnan tuulivoima-alueet. Siniset pallot = Pohjois-Pohjanmaalla
olemassa olevat voimalat, punaiset pallot = Pohjois-Pohjanmaan alueelle suunnitteilla olevat
voimalat, punaiset tidhdet = maakuntakaavassa varauksella olevat voimalat, keltainen vino-
nelié = Lapin maakunnan olemassa olevat voimalat, vihred vinonelié = Lapin maakunnan
suunnitteilla olevat, tumman violetti rajaus = Lapin maakuntakaavan varaukset.
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Kevatmuutolla maakotkien lentokorkeudet vaihtelevat, mutta manneralueella térmayskor-
keudella on arvioitu lentdavan 40 — 50 % yksiloista (Eskelin ym. 2009 ja FCG 2015). Merella pe-
tolintujen lentokorkeudet usein laskevat, ja tormdysmallissa arvioidaan 80 % linnuista lenta-
van toérmayskorkeudella. Kevatmuuton térmaysmalli tehtiin seitsemédssa osassa Pyhajoki —
Siikajoki — Hailuoto — li — Olhava — Simo —akselille. Muuttoreitin leveydeksi maaritettiin kun-
kin voimala-alueen kohdalla maaritetty reitin leveys 10 — 27 km. Enimmaisvoimalamaara ky-
seiselld muuttoreitillda maksimivaihtoehdossa on 312. Yksittdisen maakotkan tormaystoden-
nakoisyys yhden voimalan osalta on 6,1 %. Térmayksia sattuisi mallin mukaan 0,15 — 0,29 /
kevat ja 0,013 — 0,026 / syksy eli 0,16 — 0,32 / vuosi eli térmdays tapahtuisi noin joka kuudes
vuosi 99 % vaiston todennakoisyydella arvioituna. Tormaysten osalta on huomioitavaa se, et-
ta tormaavat yksilét ovat nuoria tai esiaikuisia koska aikuiset linnut eivat muuta. Aikuisten
yksildiden pesimisajan ulkopuoliset liikkumiset tapahtuvat satunnaisesti eikd aikuisia maa-
kotkia kyseisella petolintureitillda havaita. Populaatiomallin |dhtdarvoina kaytettiin PPLY:n
(Eskelin ym. 2009) raportissa mainittuja lahtdarvoja hieman muokaten. Edelld mainituilla
tormaysmaarilld ei ole vaikutusta maakotkan populaation kasvuun. Térmaykset ovat va-
hdisia ja ne kohdistuvat populaation pesimattomiin yksiloihin.
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Kuva 24 Maakotkan populaatioennuste tuulivoima huomioituna
enimmdisvaihtoehtoisen suunnitelman mukaan. Sarja 1 = populaa-
tioennuste ilman tuulivoimaa, Sarja 2 = tuulivoima huomioitu 99 %
vdistén todenndkdéisyydelld ja Sarja 3 = 98 % vdistén todenndkoi-
syydelld.

Hiirihaukan lentokorkeudet on havaintojen mukaan jakautuneet siten, ettd kevaisin jopa 60
% yksiloista lentda tormayskorkeudella ja syksyisin vain 30 %. Merialueilla arvioitiin maakot-
kan tavoin 80 % yksiloista lentavan tormayskorkeudella. Tormdysmalli on muuten sama, kuin
maakotkalla. Yksittdisen hiirihaukan tormaystodennakdisyys yhden voimalan osalta on 4,8 %.
Tormaysmallin mukaan tormayksia tapahtuisi 0,25 — 0,5 /kevat ja 0,05 — 0,1 /syksy eli 0,3 —
0,6 / vuosi.



35

500

450 ~

400

350 +

300 -+ .
| Sarjal
250 .
M Sarja2
200 -+ .
m Sarja3
150

100
50 -

1234567 891011121314151617181920

Kuva 25 Hiirihaukan populaatioennuste tuulivoima huomioituna
enimmdisvaihtoehtoisen suunnitelman mukaan. Sarja 1 = ilman
tuulivoimaa, Sarja 2 = tuulivoiman lisékuolleisuus huomioitu 99 %
vdistén todenndkéisyydelld ja Sarja 3 = 98 % vdistdn todenndkdi-
syydelld.

Populaatiomallin Idhtdarvoina kaytettiin Kriiger & Lindstrém (2001) raportissa mainittuja Iah-
téarvoja hieman muokaten: poikastuotto 1 / pari, poikassdilyvyys 0,517 ja aikuissdilyvyys
0,77. Nailla lahtoarvoilla populaation kasvukerroin on 0.978 eli populaatio pienenee noin 35
% / 20 vuotta. Tama vastaa havaintoja Suomen populaation tilasta. Edelld mainituilla tor-
maysmaarilla ei ole vaikutusta hiirihaukan Pohjois-Suomen populaation kasvuun. Populaa-
tio pienenee ilman tuulivoiman aiheuttamaa lisdkuolleisuutta 34,4 % / 20 vuotta ja tuuli-
voiman lisdkuolleisuus huomioiden 35,3 — 36,2 % / 20 vuotta (Kuva 25).

Havaintojen mukaan 50 % piekanoista lentda tormdayskorkeudella. Merialueilla arvioitiin
maakotkan tavoin 80 % yksiloistd lentdavan tormayskorkeudella. Térmadysmalli laadittiin yh-
deksdssd osassa ja muuttoreitin leveys arvioitiin kunkin voimala-alueen kohdalle erikseen.
Yksittdisen piekanan tormdystodennakoisyys yhden voimalan osalta on 5 %. Tormaysmallin
mukaan tormayksia tapahtuisi 0,75 — 1,5 /kevat ja 0,08 — 0,17 /syksy eli 0,8 — 1,7 / vuosi.
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Kuva 26 Piekanan populaatioennuste tuulivoima huomioituna
enimmdisvaihtoehtoisen suunnitelman mukaan. Sarja 1 = ilman
tuulivoimaa, Sarja 2 = tuulivoiman lisékuolleisuus huomioitu 99 %
vdistén todenndkéisyydelld ja Sarja 3 = 98 % vdiston todenndkdi-
syydelld.

Piekanan populaatio on pienentynyt viimeisen 20 vuoden aikana. Populaatiomallissa pieka-
nan yksildmaarien arvioitiin vahentyneen 20 % 20 vuodessa. Populaatiomallin lahtdarvoina
kaytettiin PPLY:n (Eskelin ym. 2009) raportissa mainittuja lahtoarvoja hieman muokaten (sai-
lyvyys ja poikastuotto ldhisukuisen lajin, kuningashiirihaukan Buteo regalis): poikastuotto
0.6/pari, poikassailyvyys 0.535 ja aikuissailyvyys 0.849. Nailla ldht6arvoilla kasvukerroin on
0.988 eli populaatio pienenee 20 % / 20 vuotta. Lisdkuolleisuus 99 % vdiston todennakoi-
syys huomioiden kasvukerroin pienenee 0.9885 - 0.9877 eli populaatio on 1,4 % pienempi
20 vuoden tarkastelujakson jdlkeen tuulivoiman lisakuolleisuuden vuoksi.
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Kuva 27 Maakotkan, piekanan ja hiirihaukan syysmuuttoreitti Péyry Oy (2011) ja FCG (2016)
mukaan ja sen varrelle sijoittuvat tarkastellut tuulivoima-alueet maksimivaihtoehdon mu-
kaan (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016). Kuvassa mukana myés Lapin alueen tuulivoima-
alueet. Kuvassa suppeammalla BirdLife Suomen aineiston mukainen rajaus.

5.8 Merikotka
Estevaikutus

Petolintujen muuttoreitin kokonaismatkan suhteutettuna tuulivoima-alueiden kiertdaminen ei
aiheuta haitallisia vaikutuksia. Lisdksi muuttavat pdivapetolinnut eivat kerdanny tietyille alu-
eille samalla tavoin, kuin muut tdssa raportissa tarkastellut lajit joten myodskaan levahdysalu-
eilla paivittdisten ruokailulentojen osalta ei synny kumulatiivista haittavaikutusta. Hairinta-
vaikutuksella on merkitystd pesiviin petolintuihin, mutta tédssa raportissa tarkastellaan vain
muuttolinnustoa. Muuttaviin paivapetolintuihin estevaikutuksia ei arvioida syntyvan.

Hdirintédvaikutus

Muuttavat paivapetolinnut eivat kerdanny tietyille alueille samalla tavoin, kuin muut tassa
raportissa tarkastellut lajit joten hairintdvaikutuksia muuttaviin petolintuihin ei synny. Hairin-
tavaikutuksella on merkitysta pesiviin petolintuihin, mutta tdssa raportissa tarkastellaan vain
muuttolinnustoa.

Térmdysvaikutus

Kevaalla merikotkan muuttokdyttaytyminen poikkeaa maakotkasta, piekanasta ja hiiri-
haukasta siten, ettda muutto kulkee lounaasta koilliseen Perameren rannikkoa seuraten ja
merikotkalla onkin selkeammin rannikkolinjaa seuraava muuttolinja. Pyhdjoen Hanhikiven
alueen kautta on arvioitu muuttavan kevaisin 120-200 merikotkaa (Ho6lttd 2013). Suurimmat
muuttajasummat Hailuodossa: Kirkkosalmen kautta arvioidaan muuttavan 130-330 merikot-
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kaa joka kevat (Eskelin ym. 2009). Uusimpien havaintojen perusteella maara saattaa olla suu-
rempikin, kuin 330 yksil6d/kevat (J.Markkola, henk.koht. tiedonanto). Térmaysmallissa ke-
vatmuuttoreitti maaritettiin valtakunnallisesti merkittavan muuttoreitin paattymiskohdasta
ns. Hailuodon petoreitin alkukohtaan rannikkolinjaa seuraillen (Kuva 28). Malli tehtiin kunkin
voimala-alueen osalta erikseen kuudessa osassa. Syysmuuttoreittind kaytettiin samaa reittia,
mutta eteldn suuntaan. Yksittdisen merikotkan tormaystodennakoisyys yhden voimalan osal-
ta on 6,2 %. Tutkimusten (mm. Dahl ym. 2013) ja havaintojen mukaan merikotkalla on josta-
kin syysta selvasti muita petolintulajeja suurempi térmaysriski (toisaalta ks. myoés May ym.
2011). Merikotka onkin tarkastelluista lajeista ainoa, jonka osalta vaistokertoimena kaytettiin
95 %:a.
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Kuva 28 Merikotkan arvioitu kevdtmuuton tiivistymé Perdmeren rannikolla ja sen varrelle si-
joittuvat tarkastellut tuulivoima-alueet maksimivaihtoehdon mukaan (Pohjois-Pohjanmaan
liitto 2016). Alareunassa tummemalla violetilla merikotkan Suomen pddmuuttoreitin
pohjoisrajaus. Pohjois-Pohjanmaalla muutto jatkuu rannikkoa myéten kohti koillista, mutta
on vdhédisempdd.

Tormaysmallin mukaan tormayksia tapahtuisi 1,9 / kevat ja 0,64 / syksy eli 2,5 / vuosi, kun
l[apimuuttajamaarana kevaan osalta kdytetdaan 300 yksiloa ja syksyn osalta 100 yksiléa. Popu-
laatiomallissa tormadysmaaria arvioitiin suhteessa koko Suomen populaatioon seka Pohjois-
Suomen populaatioon. Koko Suomen pesiva kanta on noin 450 paria ja parimadra on arviolta
kaksinkertaistunut 2000-luvulla (Stjernberg ym. 2012). Pohjois-Suomen pariméaaraarviona
kaytettiin 100 paria (Stjernberg ym. 2012). Populaatiomallissa Idhtéarvoja sailyvyyksien osal-
ta muovattiin siten, etta kasvukerroin vastaisi havaittua. Poikastuottona kaytettiin 0.9 poika-
nen / pari (Stjernberg ym. 2012, vaihtelu viime vuosina 0.6 — 1.1), poikassailyvyytena 0.55, 2
kv sailyvyys 0.65, 3 kv sailyvyys 0.75, 4 kv sdilyvyys 0.8, 5 kv sailyvyys 0.85 ja ad sailyvyys 0.9.
Nailla edelld mainituilla lahtéarvoilla populaation kasvukerroin on 1.037, joka vastaa havait-
tua kannan kehitysta.
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Kuva 29 Merikotkan populaation kasvuennuste koko Suomen populaatiol-
le. Lisdkuolleisuus 95 % vdiston oletuksella 2,5 yksiléd, Idhtépopulaatio
900 yksildé.

Edelld mainitulla térmaysmaarilla (2,5 / vuosi) koko Suomen populaation kasvukerroin
muuttuisi 1.0369 = 1.033 eli populaation kasvu hidastuisi. Populaation koko olisi 20 vuoden
kuluttua n. 6 % pienempi tuulivoiman lisdakuolleisuus huomioituna, mutta populaatio olisi
edelleen voimakkaasti kasvava.
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Kuva 30 Merikotkan populaation kasvuennuste Pohjois-Suomen populaa-
tiolle. Térmdysmallissa huomioitu vain Pohjois-Suomessa pesivd yksil6-
mdidird 200 yksiléd eli 100 paria.

Arvioiduilla tormaysmaarilla (1,3 / vuosi Pohjois-Suomen populaation osalta) Pohjois-
Suomen populaation kasvukerroin muuttuisi 1.0369 > 1.0292 eli populaation kasvu
hidastuisi. Populaation koko olisi 20 vuoden kuluttua n. 13 % pienempi tuulivoiman
lisdkuolleisuus huomioituna mutta populaatio olisi edelleen kasvava.
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Ylimaakunnallinen tarkastelu Pohjanlahden muuttoreittien osalta

Ylimaakunnan ulottuva tarkastelu laadittiin maakunnallisen tarkastelun perusteella sellaisille
lajeille, joille arvioitiin mahdollisesti aiheutuvan populaatiotason vaikutuksia jos tarkasteluun
otetaan mukaan laajempi alue. Ylimaakunnallinen térmaysmallinnus laadittiin metsahanhel-
le, piekanalle ja merikotkalle. Térmaysmallissa pitdydyttiin sellaisilla muuttoreiteilld, jotka
ulottuvat Pohjois-Pohjanmaata laajemmalle alueelle ja ovat sellaisia reitteja, joita pitkin
muuttaa nimenomaan Pohjois-Pohjanmaalla havaittavat kyseisen lajin yksilot. Esimerkiksi
piekanan osalta huomioitiin ylimaakunnallisessa tarkastelussa vain Lapin maakunnan tuuli-
voima-alueet, koska vain Lapin maakunnan tuulivoimahankkeilla on huomioitavia yhteisvai-
kutuksia Pohjois-Pohjanmaan kautta muuttaviin piekanoihin. Muiden maakuntien osalta ei
ollut kaytettavissa tarkkoja voimalamaariad ja voimalamaarat kullekin tuulivoima-alueelle ar-
vioitiin 2 voimalaa/km? mukaisella kaavalla.

Metsahanhi

Metsdahanhen kevatmuuttoreitti rantautuu Ruotsista Suomen puolelle Kristiinankaupungin
kohdalla. Muuttoreitti on suhteellisen leved verrattuna Perdmeren rannikkoalueella havait-
tavaan (Kuva 31). Tormaysmallissa muuttoreitin leveys maaritettiin kunkin tuulivoima-alueen
tai niiden keskittyman kohdalla erikseen. Yhdistettynd Pohjois-Pohjanmaan térmaysmallin
kanssa, koko reitin tormaysmaaraarvio on 29 — 56 / vuosi. Populaatiokokoon tilla olisi 6,6 —
12,4 %:in vaikutus (ensin mainittuna realistisemman térmayskertoimen mukainen tulos)
20 vuoden tarkastelujaksolla (Kuva 32).
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Kuva 31 Metséhanhen kevédtmuuttoreitti Pohjanlahden rannikolla sekd muuttoreitin varrelle
sijoittuvat tuulivoimahankkeet. Pohjois-Pohjanmaan tuulivoimahankkeet keltaisella ja muut
punaisella.
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Kuva 32 Metsdhanhen populaatioennuste koko muuttoreitin Suomen puoleisen osan tuuli-
voimavaikutusten osalta (sarjat 2 ja 3).

Piekana

Kevaallda Suomeen saapuu piekanoja Karjalan kannaksen kautta ja Suomenlahden yli. Muutto
suuntautuu valtaosin luoteeseen, ja piekanat joko ylittadvat Suomenlahden Merenkurkun ko-
dalla (kuva 35) tai kiertdvat Perameren pohjukan kautta (Kuva 23). Piekanan luoteesta kaak-
koon suuntautuva syysmuutto Perdmeren pohjukassa tiivistyy rannikolla Kemin ja Pohjois-lin
valilla. Sisdmaassa muutto on melko hajallaan, eika selvia muuton tiivistymia havaita. Tor-
maysmallissa huomioitiin Lapin maakuntakaava-alueiden (olemassa olevien ja suunnitteilla
olevien ulkopuoliset voimala-alueet) voimalaméaarind 2 voimalaa / km2. Muuton oletetaan
kulkevan, kuten kappaleessa 5.7. kuvaillaan, ja Lapin puolen tuulivoima-alueet huomioidaan
kevatmuuton tormaysmallissa Kuva 33 mukaisesti. Tormaysmallin mukaan tormayksia tapah-
tuisi 0,88 — 1,76 /kevét ja 0,65 — 1,3/syksy eli 1,5 — 3 / vuosi. Tuulivoiman aiheuttamalla lisa-
kuolleisuudella olisi 2,6 — 5,2 % populaatiota pienentava vaikutus 20 vuoden tarkastelujak-
solla eli populaatio pienenisi 0,14 — 0,28 % vuodessa (34).
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Kuva 33 Piekanamuuton yksilomddrien jakautuminen kevdtmuuttoreitille.
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Kuva 34 Piekanan populaatiomalli Pohjois-Pohjanmaan ja Lapin tuuli-
voima-alueiden yhteisvaikutukset huomioituna. Sarja 1 = ennuste ilman
tuulivoimaa, Sarja 2 = tuulivoiman lisdkuolleisuus 99 % vdistén oletuksel-
la ja Sarja 3 = 98 % vidiistén oletuksella.
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Kuva 35 Piekanan pddmuuttoreitit kevdéllé Suomessa (violetti) ja hahmotelma mahdollisesta
muuton suuntautumisesta (punainen rajaus).
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Merikotka

Merikotkan valtakunnallinen pdamuuttoreitti ei ulotu Pohjois-Pohjanmaalle. Koska lajin tie-
detdan olevan altis tormayksille ja Pohjois-Pohjanmaan rannikollakin muuttajama&arat ovat
useita satoja yksil6ita kevaisin, tormaysmallinnus arvioitiin tarpeelliseksi. Térmaysmallinnuk-
sessa huomioitiin Vaasan pohjoispuolinen rannikkoalue Kemiin asti. Voimalamé&arina Pohjois-
Pohjanmaan ulkopuolisella muuttoreitilld arvioitiin 2 voimalaa / km? niiden alueiden osalta,
joista ei tarkempaa informaatiota ollut kaytettavissa. Tormaysmallin mukaan koko merikot-
kan tédssa arvioidulla muuttoreitilla térmaisi 2,8 yksiloa/kevat ja 0,9 /syksy eli 3,7 / vuosi.
Vaiston oletuksena kaytettiin 95 %:a.

Populaatiomallin mukaan 3,7 yksilon vuotuisella lisdkuolleisuudella on koko Suomen popu-
laatioon 20 vuoden tarkastelujaksolla 8,6 %:n pienentava vaikutus.
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Kuva 36 Merikotkan populaatioennuste koko Suomen pesivdille kannalle
3,7 yksilén lisdkuolleisuus huomioituna.
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Kuva 37 BirdLife Suomen (2014) mddrittelemd merikotkan kevdinen pddmuuttoreitti violetilla

ja Pohjois-Pohjanmaan rannikon muuttoreitti vaaleammalla violetilla. Térméysmallissa
syysmuuttoreittiné kdytettiin samaa reittid
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Merkittavyyden arviointi

Merkittavyyden arvioinnissa tulee kyetd arvioimaan vaikutuksen suuruus, suunta ja todennd-
kéisyys. Lisdaksi on huomattava, ettd merkittavyyden arviointi tapahtuu tassa raportissa aino-
astaan suhteessa tuulivoimaan. Merkittavyyden raja voidaan arvioida menevan siina kohtaa,
jossa vaikutuksen suuruus, suunta ja todennakoisyys yhdessa muodostavat selkedsti nollati-
lanteesta poikkeavan kuvan.

Lisaksi on muistettava, etta teoreettiset mallit ovat deterministisia. Eli niissa lahtokohtaisesti
paatetdan, ettd tilanne luonnossa menee suoraviivaisesti johonkin suuntaan (ennustettu il-
mi6). Nain ei luonnossa suinkaan ole. Linnut kiertavat puistoja ja valikoivat reittinsd mutkai-
sesti (havaittu ilmid) tai niiden populaatiokoon muutokseen ilmestyy uusia ennustamattomia
vaikuttavia tekijoita. Siksi mallien tuloksia ei voida pitda ennustuksina, vaan pikemminkin
signaaleina ilmidn suuruudesta ja luonteesta ja siksi mallien tuloksia tarkastellessa tulee kye-
ta arvioimaan ilmion suhteellista vaikutusta. Toisin sanoen merkittava vaikutus vaatii kolme
signaalia yhdessa:

1. vaikutus on riittavan suuri
2. vaikutus on kielteinen ja
3. vaikutus on todennakoinen.

Merkittavyyden arvioinnin lahtokohtana kaytettiin Natura-arviointien merkittavyyden arvi-
ointiin laadittua IMPERIA -ohjetta (Suomen ymparistokeskus 2015) seka Linnustovaikutusten
arviointi tuulivoimarakentamisessa -raporttia (Ymparistoministerio 2016).

Ymparistoministerion (2016) raportissa todetaan vaikutusten arvioinnista seuraavaa:

"Erdiden lintujen pdédmuuttoreittien kautta muuttaa sddnnéllisesti joidenkin lintulajien alu-
eellisia populaatioita suhteellisen kapealla reitilld hyvin suurina yksilémddrind. ...Ndissd eri-
tyistapauksissa on tarpeen selvittdd, aiheutuisiko alueelle sijoitettavista tuulivoimaloista tai
useista tuulivoimala-alueista sellaisia yhteisvaikutuksia, etté niillé olisi merkitystd muuttavan
lintupopulaation kannalta. Toisin sanoen, aiheutuisiko usean tuulivoimalan yhteisestd tor-
madysriskistd niin suuri riski alueen kautta muuttaville linnuille, etté se heikentdisi populaation
mitassa lintulajin kannalta sdilymisté tai sen suojelutavoitteiden mukaista kasvua.”

IMPERIA -ohjeessa (Suomen ymparistokeskus 2015) todetaan vaikutusten merkittavyydest3,
etta:

"Suuri merkittdvyys: hanke heikentdd suojeltavan lajin tai luontotyypin suojelutasoa
tai johtaa luontotyypin/lajin katoamiseen lyhyelld aikavdlilld.

Kohtalainen merkittévyys:  hanke heikentdd kohtalaisesti suojeltavan lajin tai luontotyypin
suojelutasoa tai johtaa luontotyypin/lajin katoamiseen pitkdlld aikavalilld.

Vidhdinen merkittévyys: hankkeella on vdhdisié vaikutuksia suojeltavaan lajiin tai luon-
totyyppiin eikd hanke uhkaa luontotyypin/lajin sdilymistd alueella.”

Tormays- ja populaatiomallissa yhdenkaan lajin osalta Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan
tuulivoiman enimmaisvaihtoehdolla ei arvioida olevan merkittdavia haitallisia vaikutuksia
muuttolintuihin. Tassa raportissa on tarkasteltu vain osa Pohjois-Pohjanmaalla tavattavista
muuttolintulajeista, mutta tarkastelun kohteena ovat keskeisimmat tuulivoimahankkeista
mahdollisesti karsivat lajit.
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Kuikkalinnut

Kuikka ja kaakkuri on uhanalaisuusluokittelussa maaritetty kuuluvan luokkaan LC eli elinvoi-
mainen. Niin ikddn kansainvalisessa uhanalaisuusluokittelussa kuikka seka kaakkuri on luoki-
teltu elinvoimaisiksi. Kuikan Suomen populaatiokooksi arvioidaan 10 000 paria (BirdLife
Suomi 2011). Kaakkurin Suomen populaatiokooksi arvioidaan 600 — 750 paria (BirdLife Suomi
2011). Molemmilla lajeilla populaatiokoon arvioidaan télld hetkelld olevan kasvava (BirdLife
Suomi 2011).

Este- ja hairintavaikutukset ovat vahaisia. Térmayskuolleisuudella arvioidaan olevan n. 1 %:in
populaatiota pienentava vaikutus 20 vuodessa. Tama voidaan arvioida vahaiseksi ottaen
huomioon populaatiomallin epatarkkuudet seka luontaiset populaation kokoon vaikuttavat
tekijat.

Merimetso

Merimetso on Suomessa runsastunut todella voimakkaasti viimeisen 15 — 20 vuoden aikana.
Parimaaraarvio on talld hetkelld noin 20 000 paria (BirdLife Suomi 2011). Merimetso on luo-
kiteltu seka kansallisessa ettd kansainvalisessd uhanalaisuusluokittelussa luokkaan elinvoi-
mainen.

Estevaikutukset ovat vahaisia. Hairintavaikutuksia ei arvioida syntyvan. Térmayskuolleisuu-
della arvioidaan olevan n. 3 %:in populaatiota pienentava vaikutus 20 vuodessa. Tama voi-
daan arvioida vahaiseksi ottaen huomioon populaatiomallin epatarkkuudet, populaation
voimakkaan kasvun lisakuolleisuudesta huolimatta sekd luontaiset populaation kokoon vai-
kuttavat tekijat.

Arktiset vesilinnut

Mustalintu on luokiteltu sekd kansainvalisessa ettd kansallisessa uhanalaisuusluokittelussa
luokkaan elinvoimainen. Populaatiokoon (1000 — 2000 paria) arvioidaan olevan vakaa, eika
selvaa laskua tai kasvua ole havaittavissa.

Pilkkasiipi on luokiteltu kansainvdlisessa uhanalaisuusluokittelussa luokkaan EN eli erittdin
uhanalainen ja kansallisessa luokkaan VU eli vaarantunut. Suomen populaatiokoko arvioi-
daan uusimmassa lintuatlaksessa 9000 — 11 000 pariksi.

Alli on luokiteltu kansainvalisessa uhanalaisuusluokittelussa luokkaan VU eli vaarantunut ja
kansallisessa luokkaan NT eli silmallad pidettdavda. Suomen populaatiokoko arvioidaan uusim-
massa lintuatlaksessa 1500 — 2000 pariksi.

Este- ja hairintdvaikutukset ovat vahaisid. Populaatiomalli laadittiin ainoastaan mustalinnulle,
mutta sen tuloksia voidaan soveltaa myds alliin ja pilkkasiipeen. Torméayskuolleisuudella arvi-
oidaan olevan n. 2 %:in populaatiota pienentava vaikutus 20 vuodessa. Tdma voidaan arvioi-
da vahaiseksi ottaen huomioon populaatiomallin epatarkkuudet seka luontaiset populaation
kokoon vaikuttavat tekijat.

Metsdhanhi

Metsdhanhi (taigametsdhanhi) on uusimmassa kansallisessa uhanalaisuusluokittelussa luoki-
teltu vaarantuneeksi (VU). Suomen pesivaksi kannaksi arvioidaan 1000 — 2500 paria. Metsa-
hanhen populaatiokoko on pienentynyt voimakkaasti viimeisten 20 — 30 vuoden aikana.

Estevaikutuksia ei synny tarkeimmillda kerdadantymisalueilla eikda muuttoreitin mahdollisilla
muutoksilla arvioida olevan vaikutusta koko muuttoreitin pituus huomioituna. Hairintavaiku-
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tukset eivat kohdistu tarkeimpiin keradantymisalueisiin eivatka ole vahaista suurempia kysei-
silla vahemman tarkeillda kerdantymisalueilla. Pohjois-Pohjanmaan tuulivoimahankkeiden
osalta enimmaisvaihtoehdossa tormayskuolleisuudella arvioidaan olevan n. 3,5 % :in popu-
laatiota pienentdva vaikutus 20 vuodessa. Tdma voidaan arvioida vahaiseksi ottaen huomi-
oon populaatiomallin epatarkkuudet seka luontaiset populaation kokoon vaikuttavat tekijat.
Merkittavyyden arvioinnissa merkittavaksi vaikutukseksi voidaan maaritelld haitallinen vaiku-
tus, jonka suuruus ja todennakoisyys yhdessa muodostavat sellaisen signaalin, johon on syy-
ta arvioinnissa reagoida. Koko muuttoreitin Suomen puoleiselle osalle suunnitelluilla tuuli-
voimahankkeilla tormayskuolleisuudella arvioidaan olevan n. 7 %:in populaatiota pienentava
vaikutus 20 vuodessa eli 0,4 % / vuodessa. Tuulivoiman haittavaikutukset yksindan eivat siis
uhkaa metsdahanhen populaation sadilymistd, mutta yhdessa muiden metsahanhen populaati-
on pienenemiseen vaikuttavien tekijoiden kanssa silla on haitallisia vaikutuksia lajin suojelu-
tavoitteiden toteutumiseen. Kokonaismerkitys lajin suojelutavoitteiden toteutumisen kan-
nalta on kuitenkin vahainen. Lajin suojelun kannalta keskeiset ongelmat liittyvat elinymparis-
tojen laadun huonontumiseen ja maaran vahentymiseen soiden ojituksen ja turpeenoton
johdosta (alentavat poikastuottoa). Kuolleisuuden lisddntymisen keskeinen ongelma on met-
sastys. Metsdahanhen turvalliseksi vuotuiseksi saalismaaraksi on arvioitu 5 % tarkastellusta
populaatiokoosta (Marjakangas 2016), tdhan suhteutettuna 0,4 % vuotuinen mahdollinen li-
sdkuolleisuus on vahaista.

Laulujoutsen

Laulujoutsenen Suomen populaatiokoko (5000 — 7000 paria) on voimakkaasti kasvanut, ja
laulujoutsen onkin luokiteltu kansallisessa ja kansainvalisessd uhanalaisuusluokittelussa elin-
voimaiseksi (LC).

Estevaikutuksia ei synny tarkeimmilld kerdantymisalueilla eikd muuttoreitin mahdollisilla
muutoksilla arvioida olevan vaikutusta koko muuttoreitin pituus huomioituna. Hairintavaiku-
tukset eivat kohdistu tarkeimpiin kerdantymisalueisiin eivatka ole vahaistd suurempia va-
hemman tarkeillakaan kerdadantymisalueilla. Tormayskuolleisuudella arvioidaan olevan n. 4 %
:in populaatiota pienentdva vaikutus 20 vuodessa. Tama voidaan arvioida vahaiseksi ottaen
huomioon populaatiomallin epatarkkuudet seka populaation kasvun siinakin tapauksessa, et-
ta tormayskuolleisuuden vaikutukset huomioidaan.

Kurki

Suomen kurkikanta on viimeisen vuosikymmenen aikana ollut voimakkaassa kasvussa, ja ny-
kyiseksi populaatiokooksi arvioidaan uusimmassa lintuatlaksessa 30 000 — 40 000 paria. Kurki
on luokiteltu sekd kansallisessa ettd kansainvalisessa uhanalaisuusluokittelussa elinvoi-
maiseksi (LC).

Estevaikutuksia ei synny tarkeimmilla kerdadantymisalueilla eikd muuttoreitin mahdollisilla
muutoksilla arvioida olevan vaikutusta koko muuttoreitin pituus huomioituna. Populaatio-
mallinnusta kurjelle ei laadittu, mutta térmaysmallin mukaisilla tormaysmaarilla (5 — 9 tor-
maystad/vuosi) ei arvioida olevan vaikutusta populaation kasvuun.

Maakotka

Maakotka on uusimmassa kansallisessa uhanalaisuusluokittelussa luokiteltu vaarantuneeksi
(VU) ja kansainvélisessd uhanalaisuusluokittelussa elinvoimaiseksi. Suomen pesivaksi kan-
naksi on arvioitu uusimmassa lintuatlaksessa 300 — 400 paria. 2000 —luvulla populaation kas-
vukerroin on ollut positiivinen.

Estevaikutukset arvioidaan vahaisiksi ja muuttaviin yksildihin hdirintavaikutuksia ei arvioida
syntyvan. Tormaysmallin mukaisilla térmaysmaarilld (0,16 — 0,32 tormaysta/vuosi) ei arvioida
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olevan vaikutusta populaation kasvuun koska térmaavat yksilot ovat nuoria tai esiaikuisia eli
pesimattomia yksiloita (aikuiset linnut eivat muuta).

Hiirihaukka

Hiirihaukan Suomen pesimdkannaksi arvioidaan uusimmassa lintuatlaksessa 4000 — 5000 pa-
ria ja hiirihaukka on merkittavasti taantunut viimeisten 30 vuoden aikana. Hiirihaukka on
kansallisessa uhanalaisuusluokittelussa luokassa vaarantunut (VU) ja kansainvalisessa elin-
voimainen (LC).

Estevaikutukset arvioidaan vahaisiksi ja muuttaviin yksildihin hadirintdavaikutuksia ei arvioida
syntyvan. Tormadyskuolleisuudella arvioidaan olevan n. 1 % :in populaatiota pienentava vai-
kutus 20 vuodessa. Tdma voidaan arvioida vadhaiseksi ottaen huomioon populaatiomallin
epatarkkuudet seka lajin luontaisen kannanvaihtelun ravintotilanteen mukaan.

Piekana

Suomen pesimakanta vaihtelee pikkunisdkastilanteen mukaan voimakkaasti uusimman lintu-
atlaksen mukaan noin 500 — 4000 parin valilla, mutta kanta on 1980 —luvulta ldhtien pienen-
tynyt. Piekana on luokiteltu kansallisessa uhanalaisuusluokittelussa erittdin uhanalaiseksi
(EN) ja kansainvailisessa elinvoimaiseksi (LC).

Estevaikutukset arvioidaan vahaisiksi ja muuttaviin yksildihin hadirintavaikutuksia ei arvioida
syntyvan. Tormdyskuolleisuudella arvioidaan olevan n. 1,4 % :in populaatiota pienentava vai-
kutus 20 vuodessa. Tdma voidaan arvioida vahaiseksi ottaen huomioon populaatiomallin
epatarkkuudet seka lajin luontaisen voimakkaan kannanvaihtelun ravintotilanteen mukaan.
Mydskaadn ylimaakunnallisessa tarkastelussa populaatiovaikutuksia ei arvioida syntyvan: tuu-
livoiman aiheuttamalla lisdkuolleisuudella olisi 2,6 — 5,2 % populaatiota pienentava vaikutus
20 vuoden tarkastelujaksolla eli populaatio pienenisi 0,14 — 0,28 % vuodessa

Merikotka

Merikotka on luokiteltu uusimmassa kansallisessa uhanalaisuusluokittelussa vaarantuneeksi
(VU) ja kansainvalisessa luokittelussa elinvoimaiseksi. Koko Suomen pesiva kanta on noin 450
paria ja parimaara on arviolta kaksinkertaistunut 2000 -luvulla (Stjernberg ym. 2012)

Estevaikutukset arvioidaan vahaisiksi ja muuttaviin yksildihin hdirintavaikutuksia ei arvioida
syntyvan. Térmayskuolleisuudella arvioidaan olevan koko Suomen populaatioon n. 6 %:in
populaatiota pienentava vaikutus 20 vuodessa eli n. 0,3 % vuosittainen vaikutus. Tama voi-
daan arvioida vahaiseksi ottaen huomioon populaatiomallin epatarkkuudet seka populaation
kasvun siindkin tapauksessa, ettd térmayskuolleisuuden vaikutukset huomioidaan. Pohjois-
Suomen pesivdaan kantaan vaikutus on arvion mukaan 0,75 % vuodessa. Tama voidaan arvi-
oida vahaiseksi tai korkeintaan kohtalaiseksi ottaen huomioon populaatiomallin epatarkkuu-
det sekd populaation kasvun siindkin tapauksessa, ettd tormayskuolleisuuden vaikutukset
huomioidaan. Ylimaakunnallisen térmayskuolleisuuden, 3,7 yksiléa/vuosi, vaikutus koko
Suomen populaatioon on arvion mukaan noin 0,5 % vuodessa. Tama voidaan arvioida va-
haiseksi ottaen huomioon populaatiomallin epatarkkuudet seka populaation kasvun siindkin
tapauksessa, ettd tormayskuolleisuuden vaikutukset huomioidaan.
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Epavarmuustekijat

Vaikka onkin selvaa, ettd Pohjois-Pohjanmaalla tavataan useita muitakin muuttavia lintulaje-
ja ja -yksiloitd muuallakin, kuin tassa kaytetyilla muuttoreiteilld, voidaan vaikutusten arvioin-
nin johtopaatokset laajentaa koskemaan koko maakunnan muuttolinnustoa, koska tassa ra-
portissa tarkastellaan nimenomaan keskeisid lajeja niiden keskeisilla muuttoreiteilld. Tor-
maysmallinnus, joka on keskeinen taman raportin vaikutuksien arvioinnin tydkalu, on teo-
reettinen malli ja siksi sen lahtooletukset on tehtdava mahdollisimman yksinkertaisiksi. Tama
raportti ei siis ennusta kaikkialla maakunnan alueella sijaitsevien tuulivoima-alueiden kaikkiin
muuttolintulajeihin aiheuttamia mahdollisia térmays-, hairinta- tai estevaikutuksia vaan pyr-
kii poimimaan oleellisimmat lajit ja niiden oleellisimmat muuttoreitit. Esimerkiksi metsahan-
hen osalta voidaan arvioida, ettd merkittava osa muuttavista yksildista havaitaan juuri edella
mainittujen raporttien maarittelemalld paamuuttoreitilld. Lopulliseen vaikutuksen merkitta-
vyyteen ei siis ole oleellista ottaa mukaan sita vahaista joukkoa, joka muuttaa muualla, kuin
metsdhanhen paamuuttoreitiksi maaritellylla alueella.

Merkittavimmat epavarmuustekijat taman kaltaisissa teoreettisiin malleihin perustuvissa ar-
vioinneissa liittyvat kadytettdavien mallien oletuksiin ja lahtdarvoihin. Térmaysmallinnus ei
huomioi kaikkia maakunnan alueella muuttavia lintulajeja tai yksiloita. Muuttoreitin rajaami-
nen tietyille merkittaviksi muuton tiivistymaalueiksi maaritellyille alueilla ottaa kuitenkin
huomioon merkittavimman osan kyseisten lajien muuttavista yksiloistd. Tassa arvioinnissa ja-
tettiin suurin osa maakuntamme alueella tavattavista lintulajeista pois. Pienten lintujen (var-
puslinnut, kahlaajat) térmaystodennakadisyys on jo lahtokohtaisesti vdahainen linnun koon ja
muuttokayttaytymisen (lentokorkeus) vuoksi. Tarkastelusta jai pois myods lajeja, joilla 1ahto-
kohtaisesti saattaisi olla suurempi riski tormata, mutta joko niiden lukumaarat jaavat alhai-
siksi tai niiden muuttokayttaytymisesta ei ole riittdvasti tietoa tai lajilla ei suojelullisesti ole
erityista statusta. Esimerkiksi merihanhen muuttomaarien ja lajikohtaisen tormaysriskin pe-
rusteella voisi lahtokohtaisesti olettaa tormaysriskimallinnuksen olevan tarpeellinen, mutta
kannan nykytila ja [ahisukuisen metsdhanhen térmaysmallinnuksen perusteella voidaan tér-
madysmallinnus arvioida tarpeettomaksi. Harmaiden hanhien osalta myds kiljuhanhi voisi suo-
jelustatuksensa perusteella olla mukana tarkastelussa, mutta lajin tarkat muuttoreitit ja
muuttokadyttaytyminen Oulun eteldpuolisella muuttoreitin osuudella ovat puutteellisesti
tunnetut ja mallinnus siksi sisaltaisi lilan paljon olettamuksia ja mallin tarkkuus ei riittaisi ar-
vioinnin tekemiseen. Tormaysmallinnus ei mydskaan huomioi lintujen kadyttaytymisen muu-
toksia tai yksilollisia eroja kdyttaytymisessd. Mallissa kaytetty vaistokerroin toimii vain popu-
laatiotason yleisend oletuksena. Populaatiomallit on pyritty rakentamaan mahdollisimman
luotettaviksi kdayttamalla mahdollisimman tarkkoja ja tutkimuksiin perustuvia lahtéparamet-
rejd. Piekanan ja arktisten vesilintujen populaatiomallit on laadittu kayttamalla Iahisukuisten
lajien tietoja, siksi ndiden lajien populaatiomalleihin tulee suhtautua varovaisesti.
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Suositukset 3. vaihemaakuntakaavan valmisteluun muuttolinnuston huomioimiseksi

Yhdenka&an tarkastellun lajin osalta ei arvioida syntyvan merkittavia vaikutuksia edes ylimaa-
kunnallisen tarkastelun perusteella. Tarkastelussa esille nousi ainoastaan metsdahanhen, pie-
kanan ja merikotkan koko Suomen puoleisen muuttoreitin varrelle sijoittuvien tuulivoima-
alueiden mahdollinen térmayskuolleisuutta lisddva vaikutus. Varovaisuusperiaatteen mukai-
sesti voidaan merikotkasta, piekanasta ja metsdhanhesta todeta, ettd vaikka nayttaisikin sil-
ta, ettd haitalliset vaikutukset jadvat merkittavaa alhaisemmaksi, on pitkdaikaisten maasto-
seurantahavaintojen puutteessa otettava huomioon mahdolliset, joskin epatodennakoiset,
kohtalaiset tai merkittavat haittavaikutukset. Taman vuoksi suosituksena maakuntakaavan
tuulivoimarakentamiselle voidaan todeta, ettd toistaiseksi on syyta pidattaytya lisdsuunnitte-
lusta metsahanhen, piekanan ja merikotkan paamuuttoreittien kriittisille kohdille seka Oulun
seudun kerdantymisalueelle (IBA-alue FI028) (kuva 39). Ndiden lajien muutto- ja levdhdys-
alueiden huomioiminen maakuntakaavan jatkosuunnittelussa hyodyttdaa myods muita maa-
kunnan muuttolintuja, koska huomioitavat alueet sijoittuvat Pohjois-Pohjanmaan rannikon
padamuuttoreitille ja tarkeimmalle kerdaantymisalueelle. Suositus jattaisi tuulivoimasta vapaan
muuttoreitin Kalajoki — Pyhajoki -véliselle rannikko-osuudelle.
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KUNTA TUULIVOIMA-ALUE KP  Man- VAIHE AIKA- YVA MAA- YLEISKAAVA TOIMUA
L ner_m TAULU KUNTA-
eri KAAVA
Alavieska Saarenkyld 9 Man- Toimin- 2016 On Lainvoimainen Impax Asset Mana-
ner nassa gement
Alavieska Kytola 6 Man- Toimin- 2015 Ei Lainvoimainen Taaleri
ner nassa
Haapajarvi Sauviinmaki Il 7 Man- Luvitus 2016 On Lainvoimainen ABO Wind Oy
ner
Haapajarvi Vialikangas 16 Man- Luvitus Valmis On Lainvoimainen ABO Wind Oy
ner
Haapajarvi Ristiniitty 8 Man- Luvitus Valmis On Lainvoimainen ABO Wind Oy
ner
Haapajarvi Sauviinmaki 2 Man- Toimin- 2015 On Lainvoimainen ABO Wind Oy
ner nassa
Haapajarvi Pajuperankangas 15 Man- Kaavoitus Arvioin- On Vireilla Infinergies Finland
ner tiohjelma Oy
Haapavesi Rahkola 4 Man- Esisuunnit- Ei TM Voima Oy
ner telu
Haapavesi, Hankilanneva 8 Man- Luvitus Ei Lainvoimainen Puhuri Oy
Karsamaki ner
Hailuoto Huikku 1 Man- Toimin- 2015 Ei Huikku Tuuli Oy
ner nassa
li Vatunki I-11l 8 Man- Toimin- 1995- On Leppdkosken Sahko
ner nassa 2002 Oy
li Isokangas 5 Man- Kaavoitus Ei Kaavaehdotus Tuuliwatti Oy
ner
li Viinamaki 5 Man- Luvitus On Tuuliwatti Oy
ner
li Pahkakoski 32 Man- Kaavoitus Arvioin- On Vireilla Lagerwey Develop-
ner tiohjelma ment Oy
li Palokangas 12 Man- YVA- Arvioin- Ei Kaavoitusaloite Tuuliwatti Oy
ner menettely tiohjelma hyvaksytty
li Olhava | 8 Man- Toimin- 2013 Ei Lainvoimainen Tuuliwatti Oy
ner nassa
li Olhava Il 3 Man- Toimin- 2014 Ei Lainvoimainen Tuuliwatti Oy
ner nassa
li Olhava Nyby 8 Man- Toimin- 2014 Ei Lainvoimainen Taaleri
ner nassa
li Myllykangas 22 Man- Toimin- 2015 Valmis Ei Lainvoimainen Taaleri
ner nassa
li Laitakari Il 1 Man- Toimin- 2009 Ei lin Energia
ner nassa
li Laitakari Il 1 Man- Toimin- 2014 Ei Lumituuli
ner nassa
li Suurhiekka 80 Meri Luvitus Valmis On Lainvoimainen wpd Finland Oy
li Maakrunnin mata- ? Meri Muu Ei
likko
Kalajoki Torvenkyla 8 Man- Kaavoitus Valmis Ei Kaavaluonnos Smart Windpower
ner Oy
Kalajoki Kokkokangas 6 Man- Kaavoitus Valmis Osin Kaavaehdotus SABA Tuuli Oy
ner
Kalajoki Juurakko 8 Man- Luvitus Ei Lainvoimainen Juola Holding Oy
ner
Kalajoki Lantisten tuulivoi- 20 Man- Kaavoitus Valmis Osin Kaavaluonnos Winda Power Oy
mapuisto ner
Kalajoki Etelankyla 2 Man- Toimin- Ei Tuulipuisto Oy
ner nassa Etelankyla
Kalajoki Mokkipera- 32 Man- Kaavoitus Valmis On Kaavaehdotus PROKON Wind
Pahkamaa ner Energy Finland Oy
Kalajoki Makikankaan laa- 3 Man- Kaavoitus Ei Vireilla wpd Finland Oy
jennus ner
Kalajoki Mustilankangas 22 Man- Toimin- 2015 Valmis On Lainvoimainen Tuuliwatti Oy
ner nassa
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KUNTA TUULIVOIMA-ALUE KP  Man- VAIHE AIKA- YVA MAA- YLEISKAAVA TOIMIA
L ner_m TAULU KUNTA-
eri KAAVA

Kalajoki Jokela 12 Man- Toimin- 2015 Valmis Ei Lainvoimainen wpd Finland Oy
ner nassa

Kalajoki Mustilankangas 11 6 Man- Toimin- 2016 Valmis On Lainvoimainen Tuuliwatti Oy
ner nassa

Kalajoki Tohkoja 22 Man- Rakennus- 2016 Valmis Ei Lainvoimainen wpd Finland Oy
ner vaihe

Kalajoki Tohkoja Il 4 Man- Luvitus Valmis Ei Lainvoimainen wpd Finland Oy
ner

Kuusamo Saukkovaara 4 Man- Toimin- 2016 On Posion Energia
ner nassa

Kuusamo Maaninka 61 Man- Kaavoitus Arvioin- Ei Vireilla EPV Tuulivoima Oy
ner tiohjelma

Liminka Kantoselka 4 Man- Esisuunnit- Ei Puhuri Oy
ner telu

Liminka Hirvineva 4 Man- Luvitus Ei Winda Power Oy
ner

Lumijoki Varjakka 1 Man- Toimin- 2014 Ei Lumituuli
ner nassa

Merijarvi Ristivuori 6 Man- Toimin- 2013 Ei Lainvoimainen Perhonjoki Oy
ner nassa

Merijarvi, Pyhankoski 4 Man- Toimin- 2015 Ei Puhuri Oy

Pyhajoki ner nassa

Muhos Pyhanselka Man- Muu Ei Muhoksen kunta
ner

Nivala Kukonaho 9 Man- Luvitus On Lainvoimainen TM Voima Oy
ner

Nivala Puntarinkangas 9 Man- Kaavoitus On Vireilla Infinergies Finland
ner Oy

Oulainen Maaselankangas 8 Man- Kaavoitus On Valtuusto wpd Finland Oy
ner hyvaksynyt

Oulainen "Nelja aluetta" 90 Man- Esisuunnit- Ei Kaavoitussopi- VSP Uusiutuva
ner telu mus Energia Oy

Oulainen Karahka 20 Man- Esisuunnit- Ei Kaavoitussopi- Greenpower Finland
ner telu mus Oy

Oulu Vihredsaari 2 Man- Poistettu 2001- Ei Innopower Oy
ner kaytosta 2005

Oulu Riutunkari Il 2 Man- Toimin- 2008 On Innopower Oy
ner nassa

Oulu, li Ketunmaankangas 5 Man- Luvitus Ei Tuuliwatti Oy
ner

Oulu Lavakorpi 57 Man- Kaavoitus Valmis Ei Vireilla Tornator
ner

Oulu Haukiputaan meri- 58 Meri Kaavoitus Valmis On Kaavaluonnos Pohjolan Voima Oy

tuulivoima-alue
Pudasjarvi Tolpanvaara- 22 Man- Kaavoitus 2017 Valmis On Valtuusto Taaleri
Jylhdvaara ner hyvaksynyt

Pyhajoki Makikangas 11 Man- Toimin- 2015 Valmis Ei Lainvoimainen wpd Finland Oy
ner nassa

Pyhé&joki Parhalahti lantinen 5 Man- Kaavoitus Valmis On Kaavaehdotus Puhuri Oy
ner

Pyhajoki Parhalahti itdinen 10 Man- Luvitus Valmis Osin Lainvoimainen Puhuri Oy
ner

Pyhé&joki Silovuori 8 Man- Rakennus- 2016 On Lainvoimainen ABO Wind Oy
ner vaihe

Pyhajoki Oltava 32 Man- Luvitus Valmis On Lainvoimainen Taaleri
ner

Pyhé&joki Paltusmaki 5 Man- Luvitus Ei Lainvoimainen Smart Windpower
ner Oy

Pyhajoki Polusjarvi 12 Man- Kaavoitus Valmis Osin Kaavaluonnos ABO Wind Oy
ner

Pyhajoki Karhunnevankangas 33 Man- Kaavoitus Valmis On Kaavaehdotus wpd Finland Oy
ner

Pyhé&joki Puskakorvenkallio 12 Man- Esisuunnit- Ei Kaavoitusaloite Smart Windpower
ner telu hyvaksytty Oy

Pyhajoki Maukarinkangas 10 Man- YVA- Arvioin- Ei Kaavoitusaloite Winda Power Oy
ner menettely tiohjelma hyvaksytty

Pyhé&joki Maanahkiainen 42 Meri Luvitus Valmis On Lainvoimainen Rajakiiri Oy
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KUNTA TUULIVOIMA-ALUE KP  Man- VAIHE AIKA- YVA MAA- YLEISKAAVA TOIMUA
L ner_m TAULU KUNTA-
eri KAAVA
Pyhéjarvi Vuohtomaki 8 Man- Kaavoitus On Valtuusto Puhuri Oy
ner hyvaksynyt
Pyhajarvi Murtomaki 25 Man- Kaavoitus Valmis On Lainvoimainen YIT Rakennus Oy
ner
Pyhanta Piiparinmaki 32 Man- Luvitus Valmis On Lainvoimainen Metsahallitus
ner
Raahe Raahen tuulivoima- 5 Man- Toimin- 2004 On Suomen Hyoétytuuli
puisto vaihe | ner nassa Oy
Raahe Raahen tuulivoima- 4 Man- Toimin- 2010 On Suomen Hyotytuuli
puistovaihe Il ner nassa Oy
Raahe Kopsa Il 10 Man- Toimin- 2014 Valmis On Lainvoimainen Puhuri Oy
ner nassa
Raahe Nikkarinkaarto 10 Man- Toimin- 2016 Valmis On Lainvoimainen Suomen Hyotytuuli
ner nassa Oy
Raahe Kopsa lll 6 Man- Kaavoitus Valmis Osin Kaavaluonnos Puhuri Oy
ner
Raahe Annankangas 10 Man- Rakennus- 2017 Valmis On Lainvoimainen Suomen Hyotytuuli
ner vaihe Oy
Raahe Ketunpera 6 Man- Luvitus Valmis On Lainvoimainen Puhuri Oy
ner
Raahe Sarvankangas 14 Man- Rakennus- 2017 Valmis On Lainvoimainen Tuuliwatti Oy
ner vaihe
Raahe Yhteinenkangas 8 Man- Kaavoitus Valmis On Vireilla Suomen Hyotytuuli
ner Oy
Raahe Hummastinvaara 10 Man- Kaavoitus Valmis On Vireilla Suomen Hyotytuuli
ner Oy
Raahe Raahen sataman 2 Man- Toimin- 2013 On Raahen Tuuliener-
tuulivoimalat ner nassa gia Oy
Raahe Kopsa | 7 Man- Toimin- 2013 Valmis On Lainvoimainen Puhuri Oy
ner nassa
Raahe Someronkangas 11 Man- Kaavoitus Valmis On Vireilla Innopower Oy
ner
Raahe, Mastokangas 14 Man- Kaavoitus Valmis On Kaavaehdotus Tuulikolmio Oy
Siikajoki ner
Raahe Maanahkiainen 30 Meri Luvitus Valmis On Lainvoimainen Rajakiiri Oy
(osa-alue B)
Raahe Pertunmatala 24 Meri Esisuunnit- Ei Suomen Hyotytuuli
telu Oy
Raahe Ulkonahkiainen 70 Meri Esisuunnit- Ei Suomen Hyotytuuli
telu Oy
Sievi Jakostenkalliot 9 Man- Luvitus On Lainvoimainen Infinergies Finland
ner Oy
Sievi Tuppuraneva 4 Man- Luvitus Ei Puhuri Oy
ner
Sievi Puutikangas 9 Man- Kaavoitus Ei Valtuusto TM Voima Oy
ner hyvaksynyt
Sievi Rahkonneva 6 Man- Esisuunnit- Ei Puhuri Oy
ner telu
Siikajoki Varessaikka 1 Man- Luvitus 2016 Ei Spawer Voima Oy
ner
Siikajoki Vartinoja | 9 Man- Toimin- 2015 Ei Lainvoimainen TuuliSaimaa Oy
ner nassa
Siikajoki Vartinoja Il 6 Man- Ei aktiivi- Valmis Ei KHO kumonnut Intercon Energy Oy
ner nen
Siikajoki Isoneva 24 Man- Kaavoitus Valmis On Lainvoimainen Intercon Energy Oy
ner
Siikajoki Navettakangas 8 Man- Luvitus On Lainvoimainen Kangastuuli Oy
ner
Siikajoki Kangastuuli 48 Man- Kaavoitus Arvioin- Osin Kaavaluonnos Element Po-
ner tiohjelma wer/Kangastuuli Oy
Siikajoki Karhukangas 16 Man- Kaavoitus Arvioin- On Kaavaehdotus Suomen Hyotytuuli
ner tiohjelma Oy
Siikajoki Isoneva Il 6 Man- Kaavoitus Arviointi- Osin Vireilla Intercon Energy Oy
ner selostus
Siikajoki Seljdnsuun matala ? Meri Muu
Siikalatva Kokkoneva 9 Man- Kaavoitus Ei Vireilla Infinergies Finland
ner Oy
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Tyrnava Kivimaan tuulipuisto 8 Man- Kaavoitus Ei Kaavaluonnos Winda Power Oy
ner

Utajarvi Maaselka ja Hepo- 39 Man- Kaavoitus Arviointi- Ei Vireilla Tornator

harju ner selostus

Utajarvi Pahkavaara 42 Man- Kaavoitus Arvioin- Ei Vireilla Tornator
ner tiohjelma

Vaala Pitkasuo-Kivisuo 6 Man- Esisuunnit- Ei Tuulialfa Oy
ner telu

Vaala Naulakangas 6 Man- Kaavoitus Ei Kaavaluonnos Tuuliwatti Oy
ner

Vaala Metsdlamminkangas | 27 Man- Kaavoitus Valmis Ei Valtuusto TuuliSaimaa Oy
ner hyvaksynyt

Ylivieska Pajukoski | 9 Man- Toimin- 2015 On Lainvoimainen Taaleri
ner nassa

Ylivieska Pajukoski Il 18 Man- Kaavoitus Arvioin- Osin Vireilla TM Voima Oy
ner tiohjelma

Ylivieska Tuomipera 8 Man- Kaavoitus Hyvaksyt- | On Valtuusto TM Voima Oy
ner ty hyvaksynyt

Ylivieska Hirvineva 4 Man- Luvitus Ei Ei TM Voima Oy
ner

Ylivieska Urakkaneva 9 Man- Kaavoitus Arvioin- Ei Vireilla Infinergies Finland
ner tiohjelma Oy




