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TIIVISTELMA

Tama linnustotutkimus ja vaikutusarvio ovat osa Suurhiekan matalikolle suunniteltavaa merituuli-
puiston ympéristovaikutusten arviointia. Suurhiekka sijaitsee ulkomerelld Iin kunnassa pohjoisella

Peramerella.

Suunnitteluvaiheessa merituulipuiston kokovaihtoehtoja oli alun perin kolme, joissa voimaloiden
lukumééra vaihteli vililld 30-120. Linnustotyon tarkastelut tehtiin suurimman vaihtoehdon mitoi-
tuksella. Suurhiekka on pddosin avomerta. Sen ldheisyydessé sijaitsevat Krunnien suojelualueen ja
Pallosen saariryhmat, jotka kuuluvat useisiin suojeluohjelmiin, mm. valtakunnalliseen Natura 2000-
verkostoon. Ne otettiin varsinaisen Suurhiekan matalikon lisdksi mukaan vaikutusten tarkastelualu-

ccseen.

Aineisto kerittiin vuonna 2008 ja sitd tdydennettiin vanhoilla aineistoilla. Ty0ssd keskityttiin lajei-
hin, joille tuulipuiston tiedettiin voivan olla uhka joko suoran, torméysten aiheuttaman kuolleisuu-

den tai pesintdmenestyksen heikkenemisen kautta.

Suurhiekan pesimélinnusto on niukka, mutta ympérdivien saariryhmien linnusto on valtakunnalli-
sestikin erittdin runsas. Linnustoon kuuluu useita uhanalaisia lajeja. Valtakunnallisesti merkittdvim-
pid ovat rdyskédn ja pikkutiiran esiintymadt. Niiden lisdksi maakunnallisesti merkittdvid ovat mm.

ruokin, merimetson ja selkdlokin esiintymait.

Tuulivoimaloiden aiheuttama torméysriski pesimilinnuille liittyy Suurhiekalle suuntautuviin ruo-
kailulentoihin. Tulosten perusteella ldhiseudun saariryhmilld pesivistd linnuista, sekd absoluuttisesti
ettd suhteutettuna pesimikantaan, Suurhiekalla ruokaili eniten kala- ja lapintiiroja sekd kala- ja
harmaalokkeja. My0s ruokki ja merimetso olivat melko runsaslukuisia. Sen sijaan pikkutiira (ei

havaittu lainkaan), rdyska ja selkélokki olivat Suurhiekalla vahédlukuisia ruokailijoita.

Lipimuuttavista linnuista Suurhiekalla esiintyy runsaasti kevéalld petolintuja, kuikkalintuja ja arkti-

sia vesilintuja ja sekd kevaadlld ettd syksylld kurkia. Muiden lajien muutto on yleisesti heikkoa.

Lintujen tormdystiheyttd Perdmeren oloissa tutkittiin tarkastamalla syys-lokakuussa ldhialueella
sijaitsevien voimaloiden (15 kpl) ymparisté kuolleiden lintujen 16ytdmiseksi. Koko aineistossa tor-

madystiheys oli keskiméérin 6 lintua voimalaa kohti vuodessa.



Suurhiekan merituulipuiston varsinainen tormaysriskiarvio laskettiin kiyttden Britanniassa kehitet-
tyd mallia. Tarkastelluilla lajeilla merituulipuisto aiheutti (vdistdé huomioon ottaen) yhteensd 45

tormaysta vuodessa.

Joillekin lajeille tehtiin populaatiomalli, jolla laskettiin oletettujen torméyksien vaikutukset ndiden

lajien kannankokoon ja -kehitykseen.

Merituulivoimapuiston linnustovaikutusten arvioidaan jaddvan melko vihéisiksi. Joillekin Iajeille,
esimerkiksi kuikalle, mustalinnulle ja piekanalle, merkitystd voi olla torméysten aiheuttamalla kuol-

leisuudella, joka heijastuu populaatiotasolla.

Seké aineiston keruu, ettd késittelymenetelmét siséltdvit epdvarmuustekijoitd, mutta tulokset ovat
pddosin luotettavia. Tama tutkimus on alallaan Suomen ensimmadiinen laaja kvantitatiivinen yritys

arvioida merituulipuiston linnustovaikutuksia.

Merituulipuiston vaikutuksia lieventiviksi toimiksi esitetiin mm. voimaloiden asettelua kiilamai-
sesti muuttajien paddsaapumissuuntia (lounas-koillinen ja eteld-pohjoinen) kohti sekd rakentamisajan
héirinndn minimointia kesalld: kulkureitit etdille Astekarin rdyskdyhdyskunnasta, ldhimmén tuuli-

puiston osan rakentamisen ajoitus rayskdn pesimékauden ulkopuolelle.

Suurhiekalle ollaan suunnittelemassa myos merihiekan nostohanketta, mutta sen YVA on vield kes-
ken. Perdmeren pohjoisosiin suunnitellaan myds useita muita merituulipuistoa. Niiden linnustovai-
kutukset pitéisi tarkastella yhdessd Suurhiekan tuulipuiston kanssa, ja tehdd niiden vaikutusarviot ja

seurannat koordinoidusti samalla tarkkuudella.
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1. JOHDANTO

Tuulivoima on sihkontuotantotapa, jossa hyodynnetidin ekosysteemissd virtaavaa auringon energiaa
tuottamatta hiilidioksidia tai radioaktiivisia jitteitd. Silld on jo Euroopan mitassa merkitystd kasvi-
huonekaasupddstdjen vdhentdmisessd (mm. Malmgren & Haapanen 2007). Suomessa rakennettu
tuulivoima oli nimellisteholtaan vuonna 2007 vain runsaat 100 MW (mm. Holttinen 2007B). Yli 50
kW:n voimaloita oli 106, ja uudet voimalat ovat yli 10 kertaa suurempia kuin varhaiset laitokset.
Verrattuna tuulivoiman suurmaihin, joista Saksassa rakennettua kapasiteettia on noin 20 000 MW,
Suomen tuulivoimatuotanto on edelleen hyvin pientd (WWEA / Paakkari 2007). Talld hetkelld
Suomeen suunnitellaan mittasuhteiltaan suuren luokan tuulipuistoja, silld mm. tdssé tarkasteltavan
Suurhiekan merituulipuiston (30—120 voimalaa) rakennettu teho olisi 150-600 MW, ja tuotanto on

arvioitu kymmenkertaiseksi koko Suomen tdméan hetken tuotantoon verrattuna (Holttinen 2007).

Suurhiekan alue on Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavassa varustettu merkinnalld en-#v, jolla osoi-
tetaan maa- ja vesialueita, jotka soveltuvat useiden tuulivoimaloiden muodostamien ryhmien keski-
tettyyn rakentamiseen (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2005). Merenkurkun ja Perdmeren piirissd Suur-
hiekka on myos todettu melko hyvin soveltuvaksi luonnonympariston osalta tuulivoimarakentami-
seen ja sitd suositellaan tuulivoimatuotannon jatkoselvitykseen valittavien alueiden piiriin (Ympé-

ristoministerié ym. 2004).

Tuulivoimaloitten vaikutuksista linnustoon ja muuhun luontoon on melko paljon selvityksid muu-
alta Euroopasta ja Pohjois-Amerikasta, mutta niukasti Suomesta. Koistisen (2004) kirjallisuussel-
vityksessd on noin 120 viitettd tuulivoiman linnustovaikutuksia ja lintujen muuttoa kisitteleviin
artikkeleihin, ja tekohetkelld Internetistd 16ytyi Koistisen mukaan hakusanoilla “bird collision
wind turbine” 750 viitettd. Tuon jilkeen alan tutkimus on jatkunut aikaisemmasta tilanteesta pal-

jon laajentuen.

Tédmai linnustotutkimus ja vaikutusarvio ovat osa Suurhiekan merituulipuiston ympéristdvaikutus-
ten arviointia (arviointiohjelma: Poyry 2007). Toinen saman yhtion, WPD Finland Oy:n (kuuluu
saksalaiseen WPD-konserniin) tuulipuistohanke sijoittuu Merenkurkkuun Korsnésin ja Narpion

kuntiin (Holttinen 2007). Sen koko on toteutusvaihtoehdosta riippuen 150-800 MW.

Télld hetkelld Oulun seudulla on 31 pientd tuulivoimalayksikkod (suluissa voimalayksikditten maa-

rd kullakin paikalla): Kuivaniemen Vatunginnokka (8, niistd 3 erilldfin saaressa), lin Laitakari (1),



Oulun Vihredsaari (2), Oulunsalon Riutunkari (6), Hailuodon Huikku (1), Hailuodon Marjaniemi
(3), Lumijoen Varjakka (1), Siikajoen Varessdikka (2), Siikajoen Tauvo (2) sekd Raahen Kuljun-
niemi — Kuljunlahti — Letto (5).

Suunnitteilla on Suurhiekan lisdksi useita muita suuria meritulipuistoja: Pitkdmatala (850 MW)
Suurhiekan luoteispuolelle, Maakrunnin matalikko ja Maakrunnin itdpuoli (375 MW) Krunnien ja
mantereen véliin, Hoikkahiue — Luodeletto — Nimettéman matala (800 MW) Suurhiekan kaak-

koispuolelle ja pienempi puisto (75 MW) Hailuodon — Oulunsalon vilille.

Hankkeiden laajuuden ja suuren miérén takia olisi tirkedd, ettd perusselvitykset ja vaikutusarviot
tehtdisiin koordinoidusti, yhteisten standardien mukaan ja riittdvan kattavasti. Nyt késilld oleva
tutkimus on laajin tdhdnastinen tuulivoiman linnustotutkimus Suomessa, mutta koska uusien

hankkeiden mittasuhteet ovat vieldkin suurempia, uusia lienee tulossa.

Lintutieteellisten yhdistysten osallistuminen Y VA:n tekoon ei ole ainutlaatuista, silli mm. Kokko-
lan edustalla my6s seudun luonnonsuojeluyhdistys ja Keski-Pohjanmaan lintutieteellinen yhdistys
ovat osallistuneet mahdollisen tuulipuiston luontovaikutusten arviointiin (Paavo Ristola Oy 2001).
Yhdistyksen osallistuminen mahdollistaa mm. yhdistyksen jédsenten kerddmén, laajan havaintoai-
neiston hyodyntdmisen. Sen kdyttd ei poista tarvetta varsinaisten selvitysten tekoon, mutta kerty-
neestd aineistosta voi olla se hyoty, ettd sen avulla saadaan késitys joistakin pitkdaikaisemmista
ilmidistd (esim. pesimékantojen ja muuton vuotuinen vaihtelu), joita YVA:n aikana ei muutoin

ehdittaisi riittavasti tutkia.

Ympiéristovaikutusten arvioinnin lisédksi Suurhiekasta on tehtdvé erillinen ns. Natura-arvio, koska
merituulipuisto sijoittuu Perdmeren saarten Natura-alueen ldhiympéristoon. Natura-arviossa on

kaytetty timén selvityksen tuloksia, mutta se ei varsinaisesti kuulunut tdmén tyon piiriin.

Aikaisempi tietimys Suurhiekan vaikutusalueen linnustosta

Ennen maastotutkimuksia arvio Suurhiekan alueella mahdollisesti esiintyvistd lintulajeista perustui
lahialueiden tietoihin. Tutkimusta suunniteltaessa pohjaksi otettiin Krunneilla tavatut lajit. Johtuen
Krunnien sijainnista Suurhiekan ldheisyydessd, Krunnien lintutiedot ilmentidvét hyvin Suurhiekan
alueen linnustoa. Krunnien lajiluettelo laadittiin Krunnien linnustoa kisittelevistd julkaisuista, Ou-
lun yliopiston Krunnien tutkimusaseman havaintokirjasta, Pohjois-Pohjanmaan lintutieteellisen yh-

distyksen arkistosta ja Krunneilla retkeilleiden lintuharrastajien julkaisemattomista havainnoista.
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Vaikka havainnointi Krunneilla ei useinkaan ole ollut systemaattista, pitkén aikavilin (aina 1920-
luvulta) aikana havaittujen lajien lukuméérd on kunnioitettavat 226 lajia (liite 1). Osa Krunneilla
havaituista lajeista on vdhédlukuisia satunnaislajeja ja onpa joukossa valtakunnallisia harvinaisuuk-

siakin. Tdmaén tutkimuksen aikana Ulkokrunnissa ndhtiin peréti 13 uutta lajia saariryhmalle.

Kunkin lajin tirkeyttd Suurhiekkaselvityksen kannalta arvioitiin seuraavin kriteerein:

e lintudirektiivin liitteessd 1 mainitut lajit (liite 1)

e Valtakunnallisesti uhanalaiset lajit (liite 1)

e Pohjanmaan alueella uhanalaiset lajit (liite 1)

e tuulivoiman kannalta erityisen alttiit lajit tutkimuskirjallisuuden mukaan
e alueella tai sen ldhelld pesivit meri- ja rantalintulajit

e runsaslukuisena alueella esiintyvit lajit

Krunnien lisdksi tutkimuksessa kéytetty havaintoaineisto painottui vahvasti Hailuotoon. Léhtdole-
tuksena on ollut sekd Suurhiekan sijainnin ettd vanhan tietdimyksen perusteella se, ettd padosa alu-
eella esiintyvien lintujen muuttovirrasta ja litkehdinnéstd tulee kevaalld Hailuodon suunnalta ja syk-

sylld jatkuu alueelta kohti Hailuotoa.

Suurhiekan tuulivoimapuisto sijaitsee Pohjois-Pohjanmaan linnustollisesti rikkaimpien alueiden

1ahistolld, ja lahialueilla tavattava lajisto ja osin lukumaérétkin tunnetaan melko tarkasti.

Selvityksessa kiytetty aineisto

Aineistoa ja menetelmid on késitelty perusteellisemmin kussakin linnusto- ja vaikutusarviokohdissa.

Vanhat aineistot

Lintuharrastajien tai -tutkijoiden tekemid lintuhavaintoja ei ennen vuotta 2008 ollut varsinaiselta
Suurhiekan tuulivoimapuiston kohdealueelta kéytossé juuri lainkaan, lukuun ottamatta joitakin vé-
héisid tietoja Ulkopallosen saarelta. Tdmi johtuu ennen muuta Suurhiekan sijainnista ulkomerelld,

maapinta-alan puuttumisesta ja vaikeista kulkuolosuhteista lintujen muuttoaikoina.

Linnustotietoja kerittiin Suurhiekkaa ympar6iviltd alueilta, silld ndiden katsotaan ilmentdvén alueen
kautta muuttavaa tai sitd ruokailuun kéyttivaa linnustoa. Krunnien ja Hailuodon linnustotietoja on

kdytetty arvioitaessa lintujen vuodenaikaista esiintymistd, maérid ja muuttosuuntia. Ulkokrunnin
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saarella on toiminut Oulun yliopiston Perdmeren tutkimusasema jo vuodesta 1962 ldhtien, ja Krun-
nien saaristossa on harrastettu jonkin verran tutkimustoimintaa pddasiassa 1960-luvulta léhtien.
Krunnien saariryhmin havainnot on koottu Oulun yliopiston Perdmeren tutkimusaseman havainto-
kirjasta, johon on kirjattu mielenkiintoisia havaintoja vuodesta 1969 lidhtien ja vuosittain vuodesta
1979 alkaen. Kéytossd oli myods Krunnien luonnonsuojeluvalvojan Erkki Reinildn havaintopdivékir-
jat ja lukuisien yksittiisten henkildiden julkaisemattomat havainnot, joista erityisesti Elja Herva on

mainittava.

Téssd selvityksessd kdytetyt vanhat havainnot on kerétty Pohjois-Pohjanmaan lintutieteellisen yh-
distyksen arkistosta, yhdistyksen Aureola-jasenlehden vuosittaisista havaintokatsauksista ja Birdlife
Suomen Tiira-havaintopalvelusta. Ennen julkaisemattomia tdydentivié tietoja selvitysalueen linnus-
tosta on saatu kdyttoon lukuisilta paikallisilta lintuharrastajilta ja -tutkijoilta. Kaikkiaan kerittiin tai

listattiin noin 18 000 Hailuodon ja 15 000 Krunnien havaintoa.

Krunnien ja Hailuodon linnustosta on julkaistu lukuisia artikkeleja, ja niiden bibliografia 10ytyy

Eino Merilédn yllapitdmaltd Internet-sivulta (http://koti.netplaza.fi/~eikka/). Havainnot ilman viitetta

on poimittu yhdistyksen arkistosta.

Vuoden 2008 maastotyot

Maastotdissad pyrittiin selvittiméén erityisesti Suurhiekan kautta tapahtuva lintujen lapimuutto ja
lintujen oleskelu Suurhiekalla, joista aiempaa tietoa oli niukasti. Pdépaino oli lajeissa, joihin mah-

dollisen tuulivoimapuiston arvioitaisiin vaikuttavan eniten.

Suurhiekan linnustoselvityksen maastotydt ajoittuivat kevédédn ja syksyn 2008 viliselle ajalle ja ja-

kautuivat seuraaviin osa-alueisiin (suluissa maastotyontekijoiden nimet):

1) Mahdollisesti Suurhiekalle pdédtyvien petolintujen ja muiden linturyhmien muuton seuranta
Hailuodossa huhtikuussa (Ville Suorsa ja Heikki Tuohimaa)..

2) Arktisen muuton seuranta Hailuodon Marjaniemessé ja lin Krunneilla toukokuussa (Petri
Lampila, Veli-Pekka Viklund, Ville Suorsa, Kari Varpenius ja Heikki Tuohimaa).

3) Suurhiekan (Ulkopallonen) ja ldhimpien saarten (Astekari, Astekarin letot, Santapankki,
Pallonen ja Selkiletto) pesimélinnuston kartoitus kesd- ja heindkuussa (Ville Suorsa ja

Harri Taavetti).
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4) Ruokailevien lintujen saalistus- ja ruokailulentojen tarkkailu kesé-heindkuussa vaikutus-

alueella (Pallonen, Selkiletto, Krunnit) (Ville Suorsa, Harri Taavetti).

5) Suurhiekalla oleskelevien lintujen seuranta (lepdilijdlaskenta) sdédoloista riippuen kahdesti

kuussa touko—lokakuussa (Ville Suorsa, Heikki Tuohimaa, Harri Taavetti ja Marja Kuosa).

6) Lintujen syysmuuton seuranta lin Krunneilla ja Hailuodon pohjoisrannalla syys—lokakuus-

sa (Ville Suorsa, Heikki Tuohimaa, Harri Taavetti ja Marja Kuosa).

7) Lintujen torméaystiheyden arviointi Hailuodossa, Iin Kuivaniemen Vatunginnokalla ja Ou-
lunsalon Riutussa syys—lokakuussa (Heikki Tuohimaa, Toni Eskelin ja Aappo Luukko-

nen).

1) Muutonseuranta huhtikuussa Hailuodon Kirkkosalmella ja pohjoisrannalla

Erillisen osatyon tarkoituksena oli selvittdd petolintujen lapimuuttavaa kantaa ja muuttosuuntia nii-
den padmuuttoaikaan. Ennalta oli laajemman alueen petolintujen muuttokdyttdytymisen perusteella
tiedossa, ettd kdytdnnossd kaikkien mahdollisesti Suurhiekan kautta muuttavien petolintujen muutto
kulkee Hailuodon kautta. Tietimys petolintujen muuttajamiéristi ja muuttosuunnista Hailuodon
keskiosissa on vanhojen aineistojen pohjalta kohtuullisen hyvé, mutta havainnot lintujen 1ahtosuun-

nista Hailuodon pohjoisosissa olivat puutteellisia.

Erityishuomion kohteena olivat piekana sen takia, ettd se muuttaa keskittyneesti Hailuodon kautta
kohti pohjoista (huomion tarvetta lisési se, ettd piekana on vdhentynyt rajusti), sekd maakotka ja
merikotka vdhélukuisuutensa ja erityisriskinsd (suuri koko, hidas lento, tunnettuja riskilajeja eri
puolilla maailmaa) vuoksi. Petolintujen ohella padhuomio kohdistui muihin kookkaisiin lajeihin,

mm. joutseneen, merimetsoon ja kurkeen.

Havainnointia suoritettiin Kirkkosalmella 7 ja saaren pohjoisosissa 12 pédivani pidasiassa klo 8:00
ja 16:00 vélisend aikana. Pohjoisrannan havainnointipaikkaa vaihdeltiin Haaralampinnokan ja Hii-
denniemen viéliselld alueella. Pohjoisrannalla merelle ldhtevid lintuja pyrittiin seuraamaan pitkdén,

jotta mahdollinen lentosuunnan muutos havaittaisiin.

2) Muutonseuranta Hailuodon Marjaniemessd ja Iin Ulkokrunnissa toukokuussa
Marjaniemessd havainnoitiin 5.5.-30.5. yhteensa 25 pdivand ja Krunneilla yhtdjaksoisesti kahdesta
havainnointipisteestd 10.5.-31.5. vélisend aikana. Péd&tavoitteena oli muuttavien kuikkalintujen,

vesilintujen ja kahlaajien muuttajaméérien ja muuttosuuntien selvittiminen. Muuton vuorokausi-
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rytmin mukaisesti pyrittiin havainnoimaan vakioidusti aamulla ja illalla. Havainnointia oli keski-
méérin 4-5 tuntia aamulla ja 2-3 tuntia illalla. Mikdli muutto jatkui voimakkaana, havainnointia
jatkettiin pitempédén. Marjaniemessa seurattiin muutonhavainnoinnin yhteydessa lintujen reagointia

tuulivoimaloihin.

3) Pesimdlinnustolaskenta

Suurhiekan ldheisyydessé sijaitsevan Krunnien suojelualueen pesivistd vesi- ja rantalinnustosta on
olemassa tietoja jo 1920-luvulta ldhtien. Viime vuosikymmenind alueen linnusto on laskettu sdén-
nollisesti saaristolintulaskennan yhteydessd noin viiden vuoden vilein. Nykyisin laskennoista vas-
taa Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus. Kéytettdvissd oli saaristolinnuston seurannan tulokset

vuosilta 1997, 2003 (Luonnontieteellinen keskusmuseo) ja 2007.

Selvitysalueen kaakkoisosassa sijaitsevien (Krunnien suojelualueen ulkopuolisten) saarten pesimé-
linnuston pariméérit olivat kdytettdvissd vuosilta 1981, 2005 ja 2007. Kesilld 2008 laskettiin 13.—
14.6. ja 10.7. Astekarin, Pallosen, Astekarin lettojen, Santapankin ja Selkdleton pesivit linnut.
Krunnien (poislukien suurimmat saaret: Ulkokrunni, Maakrunni ja Ristikari) laskennassa menetel-
mind kdytettiin vuosina 1997 ja 2003 lokkien ja vesilintujen osalta pesdlaskentaa, kahlaajien ja
muiden lintujen osalta parimddrd arvioitiin havaittujen emolintujen perusteella. Vuonna 2007 pari-
médrit arvioitiin enimmékseen emolintujen perusteella. Pallosen saariryhmissd pariméérit arvioi-
tiin vuonna 2007 yhden heindkuisen kdynnin perusteella havaittujen emolintujen ja vuonna 2008
kahden (kesdkuun puolivili ja heindkuun puolivili) pesdlaskennan pohjalta. Pariméérien tulkinnassa

noudatettiin saaristolinnustonseurannassa vakioidusti kiytettivid menetelmid.

4) Ruokailulentotarkkailu

Ruokailulentotarkkailulla selvitettiin Suurhiekan ldhistolld pesivien lintujen liikkumista matalikolle
ja sieltd poispdin. Koska keikkuvasta veneestd on hankala havainnoida, havainnoitiin sopivasti si-
joittuvien Pallosen ja Selkéleton saarten rannoilta. Lisdksi havainnoitiin Ulkokrunnin Liansikarista
ja Vatunginnokalta. Selkiletto valittiin pohjoisilla saarilla pesivien selkédlokkien litkehdinnédn seu-
raamiseksi. Lénsikarista seurattiin Pohjanletolla pesivid merimetsoja ja Palloselta Astekarilla
(Paanpaailliselld) pesivid rdyskid. Heindkuussa seurattiin ruokkien liikkeitd my0s ankkuroitumalla
kahtena paivand Toron pesimdkolonian eteldpuolelle eli kahden ruokkikolonian ja Suurhiekan vi-

liin.
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5) Lepdilijdlaskenta

Lepdilijdlaskennoilla selvitettiin Suurhiekan alueen lajikoostumus, lajeittaiset mairdt ja lintujen
alueellinen jakautuminen touko—lokakuun vélisend aikana. Suunnitelmana oli laskea vakioidusti
GPS-paikannuslaitetta apuna kdyttden merikortille merkittyjd, noin 2 km:n vélein toisistaan sijoittu-
via linjoja kahden viikon vilein. Lintujen paikka ja kéyttdytyminen rekisterditiin. Tavoitteesta jou-
duttiin kuitenkin tinkiméén 1dhinné vaihtelevien sddolosuhteiden vuoksi. Vaikka kdytdsséd oli meri-
kelpoinen avokalastusvene, aiheuttivat kova tuuli ja sen myo6td korkea aallokko ongelmia. Laskenta-
reittejd jouduttiin ajamaan aallokon suuntaisesti, ja kovalla tuulella reittejd jouduttiin lyhentimédin
tai laskenta keskeytettiin kokonaan. Laskennat suoritettiin pdéasiassa iltapdivélla, jolloin vesilintu-
jen liikkkuminen on vihiistd. Linjoja ei pystytty toistamaan vakioidusti, mutta lepdilijdlaskennat

pystyttiin kuitenkin péésdantodisesti suorittamaan.

6) Syysmuutto
Ulkokrunnissa havainnoi jatkuvasti kaksi henkil6d 2.9.—-18.10. vélisend aikana. Muuttoa seurattiin
saaren eri puolilla aamulla 2—4 tuntia ja muina aikoina hajanaisesti. Kaikki muuttavat linnut merkit-

tiin muistiin muinakin aikoina. Saaren lepdilevén linnuston lukumaérd arvioitiin péivittéin.

Hailuodon pohjoisosissa havainnoitiin syys—lokakuussa 43 pédivdnd. Havainnointiin kuului nédkyvén
muuton seurantaa ja lepdilevien muuttajien laskentaa vililla Marjaniemi — Pokonnokka. Muuton-
tarkkailupaikkoina olivat Keskiniemi ja Marjaniemi. Kyseinen alue edustaa oletuksen mukaan sité
aluetta, jolla Suurhiekan kautta muuttavaa lajistoa voi esiintyd. Marjaniemessa etsittiin havainnoin-
nin ohessa tuulivoimaloihin mahdollisesti torménneitéd lintuja ja seurattiin lintujen liikkeitd niiden

laheisyydessa.

7) Lintujen tormdystiheyden arvioiminen olemassa olevien tuulivoimaloiden liheisyydessd

Lintujen tormaystiheyttd arvioitiin tutkimalla neljén eri tuulivoimalaryhmén viliton l&hiseutu kuol-
leiden lintujen 10ytdmiseksi. Tutkittavat paikat olivat Oulunsalon Riutussa (6 voimalaa), Hailuodon
Huikussa (1 voimala) ja Marjaniemessd (3 voimalaa) sekd lin Kuivaniemen Vatunginnokalla (5
voimalaa). Kullakin paikalla kéytiin syys-lokakuussa 6 kertaa noin viikon vélein. Marjaniemessé

tuulivoimaloiden 1dhiympéristo tutkittiin my6s muutonseurannan yhteydessa.
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2. SUURHIEKAN MERITUULIPUISTO

Suurhiekan suunniteltu tuulivoimapuistoalue sijaitsee Iin kunnan merialueella noin 20-30 km Hai-
luodon pohjoispuolella ja 1dhimmilld4n noin 20 kilometrid mantereelta lanteen (kuva 1). Tuulivoi-
mapuiston aluevarauksen koko oli selvitysvaiheessa noin 15 300 hehtaaria. Suunnittelualue on
avomerta ja sijoittuu matalikolle, jonka keskisyvyys on 2—10 m. Matalikon keskiosissa syvyys on
laajalla alueella vain 2—5 m. Ainoa maa-alue selvitysalueen sisélld on Ulkopallosen luoto (0,7 ha),

joka on rajattu rakentamisen ulkopuolelle.

Suurhiekan pohjoisosan itdpuolella, noin 11-21 km mantereelta ja ldhimmillddn noin 5 km Suur-
hiekalta, on Krunnien saariryhmd, joka koostuu 22 saaresta. Saariryhmé on merkittdvi saaristolintu-
jen pesimialue. Saarista neljd on metsdisid muiden ollessa puuttomia moreeni- tai hiekkapohjaisia
luotoja tai lettoja. Saaret on luokiteltu kasvillisuuden mukaan metséisiin saariin, luotoihin, luotolet-
toihin ja lettoihin (Vartiainen 1980). Krunneille on perustettu yksityinen luonnonsuojelualue vuon-
na 1936 (virallisesti vuodesta 1956 ldhtien). Maankohoaminen on alueella voimakasta (n. 0,8
cm/vuosi), ja saarten pinta-ala ja muoto ovat jatkuvassa muutoksen tilassa. Muutoksen jiljet naky-

vit jo kymmenien vuosien aikajianteella.

Jaatalven pituus vaihtelee vuosittain ja on lyhenemaéssd, mutta on ollut tdhin asti 5—6 kuukautta.

Krunnien eteldpuolella, 1dhimmilld4n noin 2 kilometrid tuulipuiston selvitysalueen eteldkérjen iti-
puolella on Pallosen saariryhmi, johon kuuluu puolenkymmenti linnustollisesti tarkedtd saarta (Ul-
kopallonen, Pallonen, Astekari, Astekarin letot ja Santapankki). Naisti erillddn pohjoiseen sijaitse-
vat Selkéleton, Rysédkarin ja Kuhan saaret. Edelld mainitut saaret kuuluvat timén selvityksen piiris-

sd oletettuun vaikutusalueeseen, jonka linnustoa tarkastellaan.

Krunnit ja Pallosen saariryhmi kuuluvat Suomen Natura 2000 -verkostoon sekd EU:n lintudirektii-
vin ettd luontodirektiivin perusteella. Lisdksi Krunnit yhdessd Selkéleton kanssa kuuluu kansainvi-
lisesti térkeisiin lintualueisiin eli IBA:aan ja Pallosen saariryhma kuuluu yhdessd Haukiputaan letto-
jen kanssa Suomen kansallisesti tarkeisiin alueisiin eli FINIBA-alueisiin (Leivo ym. 2002). IBA- ja
FINIBA-verkosto eivit ole virallisia suojeluohjelmia, mutta viranomaispéétoksissd niilld on vahva

asema.
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Kuva 1. Yleiskartta Suurhiekan ympéristdsta ja linnustoselvityksen tarkeimmaét kohteet: 1. Pohjanlet-
to, 2: Maakrunni ja Ristikari, 3: Ulkokrunni, 4: Isokivenletto—Tyni, 5: Raiska—Toro, 6: Kraasukka—
Hietakraasukka—Tasasenletto, 7: Selkdletto, 8: Pallonen, 9: Astekarin letot, 10: Ulkopallonen,

11: Astekari, 12: Santapankki, 13: Lonkytin, 14: Marjaniemi, 15: Keskiniemi, 16: Haaralampinkari,
17: Hiidenniemi, 18: Pokoénnokka, 19: Kirkkosalmi.
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Tuulipuiston rakentaminen on mahdollista ja kannattavaa vesialueilla, joiden syvyys vaihtelee 3—15
metrin vélilld (Holttinen 2008, my6s muut tekniset tiedot samasta ldhteestd). Meren pohjan soveltu-
vuus tuulivoimarakentamiseen tdytyy selvittdd aina tarkemmilla tutkimuksilla. Parhaat tuulivoima-
rakentamiseen soveltuvat pohjatyypit ovat luja hiekka- tai sorapohja seké siled peruskallio. Pohjan
tulee lisdksi olla riittdvin tasainen, ja rakenteet on suojattava asianmukaisesti eroosiovoimia vas-

taan.

Yksittdisten tuulivoimaloiden sijoittelussa on otettava huomioon voimaloiden taakse syntyvit pyor-
teet, jotka hiiritsevit takana olevia voimaloita aiheuttaen hdvikkid energiantuotannossa sekd yli-
maidrdistd mekaanista rasitusta. Voimaloiden vilinen minimietdisyys suurissa tuulipuistoissa on

700—-1000 m, tilloin yhtd neliokilometrid kohti voidaan rakentaa noin 5—7 MW tuulivoimatehoa.

Perdmeren alueella vallitseva tuulen suunta on eteld-lounas-liansi -sektorilla, mutta jakauma ei ole
niin voimakkaasti painottunut, ettd silld olisi vaikutusta voimaloiden sijoittelun suunnitteluun. Voi-
maloiden tasavélinen sijoittelu on yhtd tuottoisa kuin tuulensuuntaan ndhden optimoitu sijoittelu.
Tuulen suunnan vaikutus voimaloiden sijoitteluun on vélillinen, koska suurimmat aalto- ja jii-
kuormat aiheutuvat lounaanpuoleisilla myrskytuulilla. Téll6in suurimmat aalto- ja jaddkuormat muo-
dostuvat Suurhiekan alueen lounais- ja ldnsiosissa, ja tdlld on vaikutusta mm. kaapelireittien sijoit-

tumiseen ja voimalaperustusten eroosiosuojaukseen.

Tuulipuisto muodostuu siteittiisiin syottdjohtoihin liitetyistd voimalaryhmistd, joiden tuotanto koo-
taan yhteen sihkoasemalla. Tuulipuiston sisédiset kaapelireitit pyritddn eroosion vaikutusten vihen-
tdmiseksi sijoittamaan samansuuntaisesti vallitsevan tuulensuunnan kanssa (lounas-koillinen), jol-
loin riski kaapelien esiin huuhtoutumiselle on mahdollisimman pieni. Kaukana rannasta sijaitsevan
tuulipuiston tuotanto kannattaa muuntaa merisihkdasemalla korkeammaksi jannitteeksi (véhintddn
luokkaa 100 kV), jotta siirtohdvio mantereelle pysyisi mahdollisimman alhaisena. Kustannusten ja
havikin minimoimiseksi merisdhkdasema kannattaa sijoittaa tuulipuiston mantereen puoleiselle ran-
nalle. Kéyttovarmuussyistd tuulipuiston tuotannon siirto mantereelle kannattaa tehdé kahta erillistd

merikaapelia pitkin ja jakaa myds merisdhkoasema kahteen erilliseen kytkentdryhméan.
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Vaihtoehdossa 1 esitetdén rakennettavaksi 80 kpl 5 MW:n tuulivoimalaitoksia (kuva 2). Vaihtoeh-
dossa 1B esitetddn rakennettavaksi 92 kpl 3,6 MW:n voimalaitoksia. Vaihtoehdossa 3 esitetddn ra-
kennettavaksi 120 kpl 5 MW:n tuulivoimalaitoksia (kuva 2). Vaihtoehdossa 3 tuulipuistoalue kattaa
lahes koko Suurhiekan matalikkoalueen. Tdssé selvityksessd torméysriskiarvioissa on tarkasteltu

laajinta rakennusvaihtoehtoa (vaihtoehto 3).

Haukipudas /" Haukipudas /-

S Hailuofo ouLy
sk ¥

Oulunsalo Oulunsalo

misvaihtoehdossa 1 esitetddn rakennettavaksi 80
tuulivoimalaa. Punaisella on merkitty merikaape-
lien reittivaihtoehdot.

Kuva 2. Suurhiekan tuulivoimapuiston perusta-

misvaihtoehdossa 3 esitetddn rakennettavaksi 120
tuulivoimalaa. Punaisella on merkitty merikaape-
lien reittivaihtoehdot.

Kuva 3. Suurhiekan tuulivoimapuiston perusta-

Tuulipuisto tulee koostumaan tuulivoimalaitoksista perustuksineen, niitd yhdistivistd keskijannite-
kaapeleista, 1-2 merisdhkdasemasta perustuksineen, sekd merisdhkdasemalta mantereella sijaitse-
vaan kantaverkon liityntépisteeseen rakennettavista korkeajannitekaapeleista. Merikaapeleiden jéan-
nitetaso on 110-150 kV. Rantautumispaikan l&heisyyteen rakennetaan muuntoasema, jossa jannite

nostetaan 400 kV:iin ja josta eteenpdin sédhkolinjat rakennetaan ilmajohtoina.

Tuulivoimalaitosten lukumééra tuulipuistossa tulee vaihtelemaan vélilld 80-120 ja voimalaitosten

yksikkoteho vélilla 3—5 MW. Voimalaitosten lopulliseen lukuméirdédn ja yksikkdkokoon vaikutta-
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vat eri voimalakokoluokkien tekninen ja kaupallinen kehitys ldhivuosina. Myds rakentamisolosuh-
teet, mm. ruoppaustarpeet ja rakennustdiden kustannukset, vaikuttavat voimaloiden kokoluokan
valintaan. Tésséd vaiheessa todennikdisimpind voimalakokoluokkina pidetddn 3,6 MW:n voimalaa
(télld hetkelld kysytyin kaupallinen kokoluokka) sekd 5 MW:n voimalaa (suurin l&hivuosina kaupal-
lisen vaiheen saavuttava kokoluokka). Voimaloiden sijoitusalueet Suurhiekan matalikolla ovat mo-
lempien kokoluokkien tapauksessa samat. Seuraavassa taulukossa on esitetty tyypilliset pdédmitat

erikokoisille tuulivoimalaitoksille:

Voimalan ni- Roottorin hal- Roottorin ala- Roottorin yli- Tornin korkeus Konehuoneen

mellisteho kaisija reunan korkeus reunan korkeus ja roottorin
massa

3,6 MW 107 m 26,5-46,5m  133,5-155,5m 80-100 m 215 tonnia

5,0 MW 126 m 37m 163 m noin 100 m 410 tonnia

Suurhiekan alueella teknisesti toteutuskelpoisia perustustapavaihtoehtoja ovat junttapaalu seké te-
rds- ja betonikasuuni. Kaikissa vaihtoehdoissa perustus ulottuu noin 4-6 m:n korkeudelle meren-
pinnasta. Talld varmistetaan etteivit aallokko tai ahtojddkasaumat tuki sisddnpadsya tuulivoimalai-

tokseen vaikeissakaan olosuhteissa.

Junttapaalu on useiden satojen tonnien (400—700 tonnia vesisyvyydestd ja voimalakoosta riippuen)
painoinen yhtendinen terdspaalu, joka juntataan riittdvén syvélle meren pohjaan. Meren pohjan
maa-aines asettaa rajoitteita junttapaaluperustuksen kiytettdvyydelle, ja on mahdollista, ettei se ole

toteutuskelpoinen vaihtoehto Suurhiekan alueen kaikissa osissa.

Kasuuni- eli maavarainen perustus ankkuroi tuulivoimalaitoksen merenpohjaan riittdvan suurella
massalla ja pohjapinta-alalla. Kasuuniperustuksissa kuorimateriaali on joko betonia (massa ilman
tayttomateriaalia 1500-3000 tonnia) tai terdstd (500-700 tonnia) ja tiyttomateriaalina kéytetddn
yleensd kiviainesta, mutta my0s esim. betonia on kiytetty. Kasuuniperustuksen asentaminen vaati
tasaista pohjaa, jota on tarpeen mukaan ruopattava 1-2 m:n syvyyteen. Kasuuniperustuksen ympé-

rille lisétddn tyypillisesti lohkareista koostuva verhoilu mm. eroosiosuojaksi.

Voimalat liitetddn merisdhkdasemalle merikaapeleilla, joiden jénnitetaso on 20—45 kV. Yhdessd

kytkentdryhmissd on voimaloiden koosta ja kokonaislukumairésti riippuen 5-10 voimalaa. Kaape-
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lit suojataan aalto- ja jddvoimilta kaivamalla ne pohjaan 1 m:n syvyyteen. Paikoin suojausta on te-

hostettava esim. louhekerroksella.

Merisdhkdasemalla tuulivoimaloiden tuottama sidhkoteho kootaan ja nostetaan korkeampaan janni-
tetasoon. Merisdhkdasema on sijoitettava riittdvéin korkealle merenpinnan yldpuolelle, jotta sen si-
sdadnkdynti on suojassa aalloilta, roiskeilta ja ahtojaaroykkioiltd. Perustuksen ylétaso tulee perustus-

tekniikasta riippumatta olemaan 5—10 m:n korkeudella vedenpinnasta.

Sdhkon siirto merisdhkdasemalta mantereelle tapahtuu 110-150 kV:n jénnitetasossa merikaapeleita
pitkin. S&hkon siirto mantereelle tulee kdyttovarmuussyistd tapahtumaan kéyttden kahta kaapelia /
kaapeliryhmii siten, ettd toisen vioittuessa on puolet tuulipuiston tuotantokapasiteetista edelleen
kaytossd. Korkeajdnnitekaapelit pyritdédn sijoittamaan syvénteisiin merenkdynnin ja ahtojdiden ulot-
tumattomiin. Tarvittaessa kaapelit upotetaan pohjaan vidhintddn noin 1 m:n syvyyteen tai kdytetdin
painoankkurointia. Merisdhkdaseman ldheisyydessd ja rantavyohykkeelld merikaapelit haudataan

merenpohjaan kaapeliojaan suojaan.

Ennen rakennustdiden alkua maapohjan kantavuus on varmistettava testikairauksilla kunkin tuuli-
voimalan ja sdhkdaseman sijoituspaikalla. Pohjan valmistelu kestdd perustustyypistd ja olosuhteista

riippuen péivéastd viikkoon perustusta kohti.

Perustukset valmistetaan konepajalla tai telakalla ja kuljetetaan kansiproomulla kohteeseen. Perus-
tukset asennetaan pohjaan tyolautalta tai asennusalukselta. Perustuspaikkoja ruopattaessa syntyvét

ylijddméamaat ldjitetddn Suurhiekan aluetta reunustaviin syvénteisiin.

Tuulipuiston sisdisessd kaapeloinnissa kdytetdan kevyttd kaapelointialusta ja sukeltajia. Korkeajan-
nitekaapelit lasketaan suuremmalla kaapelointialuksella ja kaapeliojan tekemiseen tarvitaan ruop-

paajia.

Kaapeloinnin ja perustusten asentamisen jilkeen voidaan aloittaa tuulivoimaloiden tornien, kone-
huoneiden ja roottoreiden asentaminen. Tdmé tapahtuu suuren nosturin avulla joko pohjassa seiso-
valta jack-up lautalta tai erikoisvalmisteiselta jack-up asennusalukselta. Voimalan torni nostetaan
tyypillisesti 2—4 osassa, timén jdlkeen nostetaan konehuone ja lopuksi roottori joko kokonaisena
(mikéli se on koottu valmiiksi satamassa) tai lapa kerrallaan. Yhden voimalan asentamiseen (val-

miille perustukselle) kuluu tyypillisesti 1-3 péivaa.
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Voimalan pystytyksen ja eroosiosuojauksen jilkeen aloitetaan voimaloiden sisdiset sdhkdasennus-
tyot sekd kayttoonotto ja testausvaihe. Tama vaihe kestdd tyypillisesti 1,5-2 viikkoa voimalaa kohti
ja usean ryhmén tyOoskennellesséd yhtéd aikaa yhden tuulipuistovaiheen (150-200 MW) kéyttéonotto

ja testaus kestivat yhteensd luokkaa 3—4 kuukautta.

Suuntaa antava kokonaisaikataulu yhdelle rakennusvaiheelle (30—50 voimalaa) tulee olemaan seu-
raava: perustusten ja pohjien valmistelu seké perustusten kuljetus ja asennus heindkuun alusta loka-
kuun puoliviliin, tuulipuiston sisdinen kaapelointi heindkuun puolivilistd lokakuun loppuun, paa-
kaapelien asennus kesdkuun lopulta elokuun loppuun, merisdhkdaseman asennus heindkuun alku-
puolella, eroosiosuojaukset sekd voimaloiden kuljetus ja asennus heindkuun lopulta marraskuun

puoliviliin, kytkennit ja kdyttoonotto elokuun alusta joulukuun alkuun.

Tuulipuiston valmistuttua on sdédnnollisid huolto-ohjelman mukaisia huoltokdyntejd kullakin voima-
lalla kerran vuodessa, minki liséksi voidaan olettaa 1-2 ennakoimatonta huoltokdyntid voimalaa
kohti vuosittain. Kéytdnndssd yhdelld huoltoreissulla voidaan huoltaa useampaa voimalaa, jolloin
kiyntikertoja tulee vihemmin. Vuosihuolto kestdd 2-3 pdivdd voimalaa kohti ja ne ajoitetaan

yleensd kesén tai alkusyksyn heikkotuuliseen aikaan.

Merisdhkoaseman yhteyteen on tarkoitus sijoittaa viliaikaiseen majoitukseen soveltuvat tilat huol-
tohenkilostolle. Télloin edestakaista liikennettd mantereelta tuulipuistoalueelle voidaan ratkaisevasti
vdhentdd. Kaiken kaikkiaan voimaloiden huolloista aiheutuvaa litkenndintid tuulipuistoalueella ar-
vioidaan esiintyvdn 100-200 pdivdnd vuodessa, ja mantereen ja tuulipuistoalueen viélista litkenndin-

tid 50-100 pdivana vuodessa.

Sulan veden aikana huoltoliikenndintiin kdytetddan kevyehkdjd yhteysveneitd ja ajoittain raskaampia

tyoveneitd. Talvikaudella ja kelirikkoaikoina kdytetdén hydrokopteria tai ilmatyynyalusta.
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3. SUURHIEKAN JA SEN YMPARISTON LINNUSTO

3.1 Pesimalinnusto

Aineisto ja menetelmit

Pesimaélinnusto selvitettiin Suurhiekan merituulipuiston arvioidulta vaikutusalueelta, joka rajattiin
noin 20 km etédisyydelle Suurhiekasta. Laajimmalle ulottuva vaikutus pesimédlinnustoon arvioitiin
olevan ruokailulentojen yhteydessd mahdollisesti tapahtuvilla torméyksilld. Etddmpéandkin pesivat
linnut voivat ruokailla Suurhiekalla, mutta niille on tarjolla laajalti 1dhempénd Suurhiekan kaltaisia
matalikoita. Siksi niiden litkkuminen Suurhiekalla oletettiin véhdiseksi ja tdimén johdosta tormiys-

riskin populaatiotasolla ldhes olemattomaksi.

Selvitysalueseen siséltyivét lin ja Haukiputaan kuntien rajalla sijaitseva Pallosen saariryhmd, Hau-
kiputaan Lonkytin, lin Selkéleton saari ldhikareineen seka lin Krunnien alue. Saarista Pallosen saa-
riryhmd, Haukiputaan Lonkytin ja Iin Krunnit kuuluvat 7136 hehtaarin kokoiseen Natura-2000

-alueeseen "Perameren saaret" (FI 130 0302).

Pesimélintutiedot perustuvat vuosina 2005-2008 tehtyihin laskentoihin. Metsdhallitus laski pesima-
linnut kesdlld 2005 osalla tarkastelualuetta (Tuohimaa 2005) ja Pohjois-Pohjanmaan ymparistokes-
kus laski koko tarkastelualueen kesdlld 2007 (Timonen 2007). Kesdlld 2008 pesimaélintulaskennat
tehtiin Suurhiekkaa I&himmilld saarilla. Lasketut kohteet olivat Ulkopallonen, Pallonen, Astekari,
Astekarin letot, Santapankki ja Selkéletto ldhikareineen. Néistd Astekarin letot on nimetty Timosen

(2007) esittamaélla tavalla.

Kesalld 2008 saaristolintulaskennat tehtiin kahteen kertaan kullakin kohteella 13.6.—11.7. vilisend
aikana. Laskentamenetelmd ja parimiirien tulkinta noudattelivat valtakunnallisen linnustoseuran-
nan havainnointiohjeiden mukaisia menetelmid (Koskimies 1994). Parimaarit perustuvat ensisijai-
sesti 10ydettyjen pesien mddrddn ja joiltain osin aikuisten lintujen méérdin. Tyon tekivét Ville Suor-

sa ja Harri Taavetti.

Koko vaikutusalueen lopullisina pariméérdarvioina on kéytetty vuosittaisen ja laskijoista johtuvien
erojen vihentdmiseksi jokaiselta kohteella kahden tai kolmen viimeisimmain laskentavuoden kes-

kiarvoa. Pallosen saariryhmadltd on saatu kdyttoon myods Antti Rongén laskentatulokset keséltd

1981.
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Tulokset ja pohdinta

Pallosen saarirvhmai, Lonkytin ja Selkileton alue

Lintujen pesimialueena Suurhiekkaa ldhimpéni sijaitsee Iin ja Haukiputaan kuntien rajalle sijoittu-
va Pallosen saariryhmd, johon luetaan kuuluvaksi Astekari, Santapankki, Pallonen, Ulkopallonen
sekd muutama pienempi letto. Alue on linnustollisesti arvokas. Sen arvoa lisdd etenkin alueella
saannollisesti pesiva suuri rdyskdyhdyskunta, jonka vuoksi se on valtakunnallisestikin tarked saaris-
tolintujen pesimdalue. Myo6s lokkien ja tiirojen pesivdt kannat ovat merkittdvid. Maakunnallisesti
erityisen huomionarvoinen laji on haahka, jolle kyseessd on mahdollisesti ainoa sddnndllinen pesi-
méalue pohjoisella Perdmerelld. Lonkyttimelld on maakunnallista arvoa riskildn pesimépaikkana.
Selkéletto on pesimédlinnustoltaan muuta tarkastelualuetta vaatimattomampi. Jéljempané esitetdin

laskentatulokset saarikohtaisesti.
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Ulkopallonen

Ulkopallonen on ainoa varsinaiselle suunnittelualueelle sijoittuva luoto, joka on erityisesti tiirojen
pesimépaikkana arvokas. Maksimivaihtoehdossa lahimmaét voimalat sijoittuisivat noin puolentoista
kilometrin pdéhin Ulkopallosesta. Tiirayhdyskunta oli kesén 2005 inventointien perusteella suurin
Perdmeren saarten Natura 2000 -alueen Oulun 1d4nin puoleisella osalla (Tuohimaa 2005). Arvokas
pesimélaji on my0s alueellisesti uhanalainen riskild. Pesivien lintujen miird on selvisti kasvanut

1980-luvulta ldhtien (taulukko 1).

Taulukko 1. Ulkopallosen pesiméilinnuston pariméérit vuosina 1981, 2005,
2007 ja 2008. * Kala- ja lapintiiraa ei ole eritelty kaikkina laskentavuosina.
Tiirojen parimddrien keskiarvosarakkeen prosenttiluvut kuvaavat keski-
madrdistd lajisuhdetta niiltd vuosilta, kun lajisuhteet on mééritetty. ** Kala-
ja lapintiirat yhteensa.

Laji 1981 2005 2007 2008 ka 2005-2008
pilkkasiipi 4 1 1 2
tukkakoskelo 13 2 2 6
karikukko 3 2 2 2
naurulokki 11 24 12
kalalokki 12 3 3 6
selkdlokki 1 0
harmaalokki 7 2 1 3
merilokki 1 2 2 2
kalatiira * 25 29 24 ? 34 %
lapintiira * 69 33 ? 66 %
tiirat yhteensd ** 98 57 105 87
riskila 1 0
vastarakki 1 2 1 1
Yhteensé pareja 25 140 82 142 121
Yhteensi lajeja 1 10 10 11 10
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Astekari (Pddnpdidllinen)

Astekari sijjaitsee 1ahimmilladn 2,7 kilometrin etdisyydelld suunnittelualueen rajasta ja noin 6 kilo-
metrin padssd [dhimmaksi suunnitelluista voimaloista. Astekari on Pallosen saariryhmésta linnustol-
taan arvokkain. Rayskdyhdyskunta siirtyi 1990-luvun alussa Krunneilta Astekarin saarelle (Stjern-
berg T., kirjall. ilm.). Rayskdyhdyskunta on yksi Suomen suurimpia ja Pohjanlahden ylivoimaisesti
suurin (Ellermaa 2007). Suomen pesimikannaksi on arvioitu vuonna 2005 noin 820-840 paria (EI-
lermaa 2007), joten Astekarin (n. 160 paria) osuus kokonaiskannasta on jopa 20 %. Haahka vaikut-
taa pesivén saarella sddnndllisesti, ja saari saattaa olla ainoa lajin sdé@nnéllinen pesimédpaikka Peri-

merelld. Saarella pesii myds kohtalainen harmaalokkiyhdyskunta (taulukko 2).

Taulukko 2. Astekarin pesimélinnuston parimaardt vuosina 1981, 2005, 2007
ja 2008. * Kala- ja lapintiirat yhteensa.

Laji 1981 2005 2007 2008 ka 2005-2008
sinisorsa 1 0
ristisorsa 1 0
tukkasotka 15 1 2 1
haahka 3 1 4 3
pilkkasiipi 1 0
tukkakoskelo 5 4 3
karikukko 1 2 1 1 1
vesipadsky 1 0
pikkulokki 0
naurulokki 90 1
kalalokki 10 21 8 6 12
selkalokki 3

harmaalokki 1 35 35 28 33
merilokki 1 1 1 1
kalatiira ? 1 1 11 4
lapintiira ? 1 0
tiirat yhteensa * 40 -
rayska 1 150 140 160 150
vastarakki 1 1 1 |
Yhteensa pareja 159 222 199 217 213
Yhteensi lajeja 8 12 13 10 12
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Astekarin letot

Astekarin letot sijaitsevat ldhimmilldén 1,7 km:n etdisyydelld suunnittelualueen rajasta. Laskentojen
perusteella Astekarin lettojen linnusto on vaihdellut voimakkaasti vuosien vélilld (taulukko 3). Vii-
me vuosina merkittdvid pesimédlajeja ovat olleet merikihu, haahka ja vesipdédsky. Kohtalaista merki-
tystd Astekarin letoilla on my0s kala- ja lapintiiran pesdpaikkana. Lintujen pesintdjen onnistumisel-
le matala riutta on haavoittuvainen veden korkeusvaihtelujen ja voimakkaiden tuulten vuoksi. Tdma

on luultavasti ollut syynd pariméérien suureen vuosien viliseen vaihteluun.

Taulukko 3. Astekarin lettojen pesimilinnuston pariméérat vuosina 1981,
2005, 2007 ja 2008. * Kala- ja lapintiiraa ei ole eritelty kaikkina laskentavuo-
sina. Tiirojen pariméérien keskiarvosarakkeen prosenttiluvut kuvaavat keski-
madrdistd lajisuhdetta niiltd vuosilta, jolloin lajisuhteet on maaritetty. ** Kala-
ja lapintiirat yhteensa.

Laji 1981 2005 2007 2008 ka 2005-2008
tukkasotka 4 2 2
haahka 1 0
pilkkasiipi 2 1
tukkakoskelo 2 2 1
karikukko 1 3 1 1 2
vesipddsky 1 0
merikihu 1 1 1 1
naurulokki 50 0
kalalokki 13 6 2 7
selkdlokki 1 1 1 1
harmaalokki 8 25 10 14
merilokki 1 2 1
kalatiira * 32 4 ? 47 %
lapintiira * 39 1 ? 53 %
tiirat yhteensé ** 25 71 5 30 35
vastarakki 1 1 1 1
Yhteensa pareja 76 108 41 53 67
Yhteensi lajeja 3 13 9 12 11
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Santapankki

Santapankin maisemallisesti upea hiekkasdrkkésaari sijaitsee ldhimmillddn 4,1 km:n etdisyydelld
suunnittelualueen rajasta. Santapankin linnuston merkittdvin osa on kohtalainen harmaalokkiyhdys-
kunta (taulukko 4). Muita lajeja pesii vain yksittdispareja. Arvokkaista lajeista haahka mahdollisesti
pesii joinakin vuosina saarella. Santapankilla pesivit linnut kirsivét kesdisen virkistyskdyton aihe-
uttamasta hairiostd enemmaén kuin muun selvitysalueen saarten linnut. Kuitenkin monet harmaalok-

kiparit ovat saaneet jélkikasvua viime vuosinakin.

Taulukko 4. Santapankin pesiméilinnuston parimdirdt vuosinal981, 2005,

2007 ja 2008.

Laji 1981 2005 2007 2008 ka 2005-2008
haahka 3 1
tukkakoskelo 4 1
isokoskelo 1 0
karikukko 1 1 1
kalalokki 6 2
harmaalokki 15 32 18 22
merilokki 2 1
lapintiira 17

vastarakki 1 1 1 1
Yhteensa pareja 18 27 37 21 28
Yhteensi lajeja 2 5 4 3 4
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Pallonen

Pallonen sijaitsee 3,1 km:n etdisyydelld suunnittelualueen ldhimpéén rajaan. Pallosen pesimélinnus-
to on saaren pieneen kokoon ndhden monipuolinen (taulukko 5). Runsaimmat lajit ovat kala- ja la-
pintiira. Lokkien pariméérit ovat kuitenkin varsin niukkoja. Viime vuosina pesivisti lajeista arvok-
kain on ollut pikkutiira. Lintulaskennoissa tavattiin kolme pikkutiiraa Pallosella myds kesalld 2007,
mutta ne olivat pesiméttomén oloisia tai pesinndssddn epdonnistuneita (Timonen 2008). Pesivistd

lajeista arvokkaita ovat my0s alueellisesti uhanalaiset pilkkasiipi ja tylli.

Taulukko 5. Pallosen pesimilinnuston parimidrdt vuosina 1981, 2005, 2007 ja
2008. * Kala- ja lapintiiraa ei ole eritelty kaikkina laskentavuosina. Tiirojen pari-
madrien keskiarvosarakkeen prosenttiluvut kuvaavat keskimiérdistd lajisuhdetta
niiltd vuosilta, jolloin lajisuhteet on mééritetty. ** Kala- ja lapintiirat yhteensé.

Laji 1981 2005 2007 2008  ka 2005-2008
tukkasotka 4 3 2 3
haahka 2 1 1
pilkkasiipi 4 3 3 3
tukkakoskelo 5 1 2
tylli 1 1 1
punajalkaviklo 1 0
karikukko 3 5 3 4
merikihu 1 0
naurulokki 3 1
kalalokki 1 4 1 2
harmaalokki 4 4 1 3
merilokki 1 1 1 1
pikkutiira 1 0
kalatiira * 7 27 ? 51%
lapintiira * 11 21 12 ? 49 %
tiirat yhteensd ** 28 39 31 33
haarapéésky 1 0
rdystaspadsky 1 0
vastarakki 3 2 1 2
kivitasku 1 1 1 1
Yhteensé pareja 12 62 63 47 57
Yhteensi lajeja 2 16 11 13 13
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Lonkytin

Lonkytin sijaitsee kaukana muista saarista ja 1dhimmilldén 11,3 km:n etdisyydelld suunnittelualu-
eesta. Pienen luodon merkittdvin pesivd lintulaji on alueellisesti uhanalainen riskild (taulukko 6).
Lonkytin on sen ainoa sddnndllinen pesimdpaikka Raahen saariston ohella Pyhdjoen—Iin véliselld

rannikolla. Luodon linnustoa ei inventoitu kesalld 2008.

Taulukko 6. Lonkyttimen pesimilinnuston parimaarat

vuosina 2005 ja 2007.

Laji 2005 2007 ka 2005-2007
tukkasotka 6 3
karikukko 1 1 1
kalalokki 2 1
harmaalokki 1 1 1
merilokki 1 1 1
kalatiira 5 11 8
lapintiira 12 11 12
riskila 3 3 3
vastarakki 1

Yhteensi pareja 33 29 31
Yhteensi lajeja 9 7 8
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Selkdletto

Selkiletto sijaitsee ldhimmillddn 4,6 km:n etdisyydelld suunnittelualueesta. Tuloksiin on yhdistetty
sekd pddsaarella ettd sen viereisilld pienilld kareilla (Kuha ja Rysékari) pesivit linnut. Selkileton
saaren pesimilinnusto on monipuolinen, mutta koostuu kuitenkin melko tavanomaisista ulkosaaris-
ton lajeista (taulukko 7). Arvokkaimpia pesimilajeja ovat alueellisesti uhanalaiset pilkkasiipi, tylli
ja vaarantunut selkédlokki. Lokkeja ja tiiroja pesi saarilla selvésti vihemman kesdlld 2008 kuin ke-

salla 2007.

Taulukko 7. Selkéleton pesimélinnusto vuosina 2007 ja

2008.

Laji 2007 2008 ka 2007-2008
tukkasotka 1 1
pilkkasiipi 7 4
tukkakoskelo 2 2 2
tylli 1 1 1
punajalkaviklo 4 3 4
karikukko 6 4 5
naurulokki 1 1
kalalokki 9 1 5
selkalokki 1 1
harmaalokki 16 8
merilokki 1
kalatiira 6 3
lapintiira 29 15
vastarakki 3 2
kivitasku 1 3 2
Yhteensé pareja 82 22 52
Yhteensi lajeja 15 15 15
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Krunnit

Krunnien isoista saarista [dhimpéané selvitysaluetta sijaitsee Ulkokrunnin saari 5,6 km etdisyydella.

Krunnien alue on Perdmeren arvokkaimpia saaristolintujen pesimialueita. Pesimilinnusto on lajis-
toltaan hyvin monipuolinen ja monien lajien pesimikannat ovat runsaita. Pesimélajistossa on monia
suojelullisesti arvokkaita lajeja, joista tarkeimpiin kuuluvat merimetso, pikkutiira, ruokki, selkalok-

ki ja merikotka. My0s monien muiden saaristolajien kannat ovat alueellisesti ja paikallisesti suuria.

Viisi luotoa, joilla parimédrit olivat suurimmat (v. 2007), olivat jérjestyksessd Tord (451 paria),
Pohjanletto (372), Raiska (294), Tasasenletto (275) ja Maakrunni (245 paria) (Timonen 2007).

Vuonna 2008 Krunnien pesimélinnustoa ei inventoitu.

Arvokkaista pesimélajeista ruokkien ainoat pesimédpaikat ovat vierekkaisilli Toron ja Raiskan luo-
doilla. Merimetsojen ainoa pesimédsaari (ja Suomen pohjoisin pesimipaikka) on Ulkokrunnien poh-
joispuolella sijaitseva Pohjanletto. Selkédlokkiyhdyskuntia on eri puolilla Krunnien aluetta, suurim-
mat koloniat ovat Tasasenletolla, Hietakraasukalla ja Raiskalla. Kesdn 2007 inventointien perusteel-

la pikkutiirat pesivit Isokivenleton ja Tynin alueella sekd Ulkokrunnin ja Maakrunnin pédsaarilla.

Liitteessid 2 on esitetty Krunnien saarikohtaiset pariméérét vesi- ja rantalinnuille vuonna 2007

(Timonen 2008). Varpuslintuja ei ole mukana.

Viimeaikaiset muutokset Krunnien linnustossa

Lajien kannankehityksid voidaan tarkastella erilaisilla mittakaavoilla paikalliselta tasolta aina maa-
ilmanlaajuiseen asti. Joidenkin lajien paikallisten pesimédkantojen trendit eivdt valttdmattd seuraa
yleisempédd laajempien alueiden trendejd. Esimerkiksi pikkutiira on Euroopassa useissa maissa taan-

tuva laji, mutta Perdmeren pesivé erilliskanta on viime aikoina hitaasti runsastunut.

Krunnien alue on ollut kymmenié vuosia linnustonseurannan piirissi (esim. Hildén & Hario 1993,
Helle ym. 1988). Viime vuosina alueen saaristolintuseurantaa on tehty viiden vuoden vilein vakioi-
tuja laskentamenetelmié kiyttden. Viimeisimmét laskentavuodet ovat olleet 1997 (Viisénen, julkai-

sematon), 2003 (Viisdnen, julkaisematon) ja 2007 (Timonen 2008).

Muu selvitysalue eivét ole olleet jarjestelméllisten inventointien piirissd. Niilld tapahtuneita pesima-
linnustomuutoksia ei tunneta hyvin. Tulevaisuudessa tuulivoimapuiston linnustovaikutuksien seu-

raamiseksi myds ndille alueille on syyti laatia pesimélinnuston seurantasuunnitelma.
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Viimeisen kymmenen vuoden (1997-2007) aikana Krunnien alueen saaristolintukannoissa on ta-

pahtunut muutoksia karkeata jaottelua kéyttden seuraavasti:

Voimakkaasti Runsastuneet Vihentyneet lajit: Voimakkaasti
runsastuneet lajit:  lajit: vihentyneet lajit:
- merimetso - kalatiira - selkdlokki - vesipaasky
- ruokki - pikkutiira - kalalokki - suokukko
- harmaalokki - pikkulokki - lapintiira - naurulokki
-valkoposkihanhi - pilkkasiipi

- tukkasotka

- tylli

- punajalkaviklo

- karikukko

Suurhiekan 1dhialueen pesimélinnuston merkitys

Liitteessid 3 on esitetty koko vaikutusalueen pesimalinnuston (Pallosen ja Krunnien saaristo, Lon-

kytin ja Selkéletto) parimddrien keskiarvot viimeisiltd laskentavuosilta.

Vaikutusalueen pesimélinnuston merkitystd tarkastellaan muutamien suojelullisesti arvokkaiden
lajien osalta sekd valtakunnallisesti ettd maakunnallisesti. Alueellinen pesimikanta tarkoittaa tdssa
yhteydessd Pohjois-Pohjanmaan lintutieteellisen yhdistyksen toimialueen rannikkoaluetta, joka yl-

tad eteldstd Pyhéjoelta pohjoiseen lin kuntaan.

Pohjois-Pohjanmaan lintutieteellisen yhdistyksen toimialueella ei ole tehty kattavia lintulajien pe-
simdkantojen kokonaisarvioita. Kuitenkin harvinaisten ja harvalukuisten lajien kokonaiskantoja on
helpompaa arvioida kuin muiden, koska monet lajit ovat olleet erityisseurantojen kohteina ja tietoa
on kertynyt eri lahteistd. Ndissé alueellisissa kannanarvioissa on kdytetty ldhteind yksittdisten tutki-

joiden tietoja, lintuyhdistyksen kerd&dmié laskentatietoja, julkaistuja selvityksii jne.

Suojelullisesti arvokkaita lajeja (Suomen uhanalaisluettelon mukaiset lajit sekd EU:n lintudirektii-
vin liitteen I lajit) esiintyy vaikutusalueella yhteensd 21 (maalintulajit pois lukien) (liite 1). Naistd
16 on lintudirektiivin liitteen I lajeja ja 10 on mainittu uhanalaisluettelossa. Niistd neljd lajia on
silmilldpidettdavid (eivit siis varsinaisia uhanalaisia lajeja). Alueellisesti uhanalaisia lajeja on kolme.
Uhanalaisluettelon uhanalaisluokittelun mukaan alueen uhanalaisin laji on pikkutiira (luokka EN eli
erittdin uhanalainen). Alueella esiintyvistd uhanalaisista lajeista merikotka, lapinsirri, pikkutiira ja

rdyskd ovat Suomen luonnonsuojelulain mukaisia ns. erityisesti suojeltavia lajeja.
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Vaikutusalueen alueellisesti merkittdvimmait pesimadlajit ovat (suluissa selvitysalueen kannan osa
koko Pohjois-Pohjanmaan rannikon kannasta): haahka (100 %), merimetso (100 %), ruokki
(100 %), rayska (90 %), selkdlokki (50 %) ja riskild (40 %). Pikkutiiran (n. 20 %) ja lapinsirrin (15—
20 %) osalta osuus on pienempi. Valtakunnallisesti tarkasteltuna merkittivimmat lajit ovat rdyska

(20 % koko Suomen kannasta) ja pikkutiira (10-15 %).

Merimetso

Suomen pohjoisin pesimikolonia sijaitsee Pohjanleton saarella. Laji ei ole vield levittdytynyt muille
saarille Pohjois-Pohjanmaalle, mutta timé voi olla odotettavissa tulevaisuudessa. Ottaen huomioon
pesimédkannan (n. 200 paria) ja poikastuoton, alueen loppukesidn paikallinen yksilomééra on luok-

kaa 800—1000 yksiloa.

Ruokki
Perdmeren rannikkoalueen ainoat pesimdyhdyskunnat sijaitsevat Toron ja Raiskan saarilla. Kanta

on runsastunut voimakkaasti viime vuosina.

Raéyskd
Réyské on suojelullisesti yksi alueen arvokkaimmista lajeista, jonka suurkolonia on lajin kannalta
alueellisesti erittdin tirked ja valtakunnallisestikin merkittdvad. Laji on pesimdaikaan herkkd héirin-

ndlle, ja suurkolonioiden siirtymisid on dokumentoitu Suomessa useita.

Pikkutiira
Pikkutiiralle Krunnien alueen n. 10 parin pesimédkanta on alueellisesti ja valtakunnallisestikin mer-
kittdvd. Osa Perdmeren pikkutiiroista pesii héiridherkilld tekobiotoopeilla ja merenranta-alueilla,

jolloin Krunnien suojelualueen suojaisuus voi olla pesimékannalle etu.

Selkdlokki
Krunnien kanta on alueellisesti hyvin merkittava. Selkdlokin pesimikannan valtakunnallisen véhe-
nemisen syitd on tutkittu muualla Suomessa ja niistd tiedetddn suhteellisen paljon. Vaikutusalueen

kanta ei ole ainakaan vield romahtanut niin jyrkésti kuin monilla muilla alueilla.

Riskild
Riskild on 1900-alun kannanromahduksen jidlkeen ollut hyvin harvinainen pesijd Pohjois-Pohjan-
maan rannikkovesilld. Alueen muutaman parin kanta muodostaa alueellisesti merkittdvan osan pesi-

maikannasta, ja sielld on potentiaalisia pesimédpaikkoja useampiakin.
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Haahka
Haahka on alueella Suomen levinneisyysalueensa pohjoisimmalla rajallaan, ja on kyseenalaista voi-
ko se runsastua tdilld merkittdvasti mm. ravinnonvalintansa takia (sy6 Eteld-Suomessa lidhes pelkés-

tadn sinisimpukkaa, jota Perdmerelld ei esiinny).

Lajien alttiutta tuulivoimalan haittavaikutuksille voi jollain tavalla kuvata niiden pesimépaikkojen
etdisyys Suurhiekan alueelle. Taulukossa 8 on esitetty muutamien suojelullisesti arvokkaiden ja
kiintoisien lajien pesimépaikkojen etdisyydet Suurhiekan alueen rajalle. Etdisyyksien mukaan tar-

kasteltuna todenndkdisesti kaikkein alttiimpia vaikutuksille ovat pieni osa alueen selkédlokkikannas-

ta ja suuri osa rayskistd sekéd haahkoista.

Taulukko 8. Suojelullisesti arvokkaiden lajien pesi-
maépaikat vuosina 2007 ja 2008 sekéd niiden etdisyys
Suurhiekan suunnittelualueen lahimmalle rajalle (etdi-

syys, km).
Laji Paikka Etiisyys
ruokki Toro 7
Raiska 7,6
merimetso  Pohjanletto 7,3
selkdlokki ~ Ulkopallonen alueen sisdlla
Astekari 2,7
Astekarin letot 1,7
Tasasenletto 12,9
Hietakraasukka 11,2
Raiska 7,6
pikkutiira Isokivenletto—Tyni 8,5-9,2
Ulkokrunni 5.6
Maakrunni 14,3
haahka Astekari 2,7
Astekarin letot 1,7
Pallonen 3,1
Tyni 9,2
riskild Lonkytin 11,3
Ulkopallonen alueen sisdlla
rayska Astekari 2,7

35



3.2 Sulkiva linnusto ja muu kesdaikainen pesiméiton linnusto

Aineisto ja menetelmit

Pesimilintujen lisdksi kesdaikaan vaikutusalueelle kerdéntyy huomattavia méérid pesimattomia lin-
tuja. Ne koostuvat 1dhinnd pesinnédssddn epdonnistuneista, aiemmin pesineistd (sorsalintukoiraat),
tai nuorista yksiloisté, jotka eivit vield ole sukukypsid. Sorsalintujen kesdaikainen kerddntyminen
liittyy ldhinnd sulkasatovaiheeseen, jolloin ne etsiytyvit ja parveutuvat rauhallisille ja ruokaisille

(usein perinteisille) alueille ja ovat silloin lentokyvyttomia.

Kesidaikainen pesimdton linnusto laskettiin vuosina 2007 ja 2008 muiden lintulaskentojen yhteydes-
sd. Linnut laskettiin pistelaskennoin kaukoputkella saarista havainnoiden. Laskennat tehtiin tyynes-
sd tai heikkotuulisessa sddssd, mikd on vilttdimatontd kaukana ulapalla oleilevien lintujen luotetta-

vaan midrittdmiseen ja laskemiseen.

Kesilla 2007 laskennat tehtiin pesimélintuinventoinnin yhteydessd (Timonen 2008). Saarista lasket-
tiin pesivien lintujen liséksi pesimattomat linnut. Laskenta oli saarten ympaéristossé kattava, lukuun

ottamatta Selkéleton aluetta, jossa aallokko esti laskennan. Tulokset edustanevat keskivertomaari.

Kesalld 2008 laskennat tehtiin ruokailulentojen tarkkailujen ja pesimilinnustoinventointien yhtey-
dessd. Krunnien aluetta havainnoitiin Ulkokrunnin saarelta, Pallosen saariryhméé tarkkailtiin Pallo-
selta ja Selkileton aluetta Selkdleton pédédsaarelta. Krunnien saaristossa ja Pallosen saaristossa las-

kenta ei kattanut kyseisid osa-alueita kokonaisuudessaan. Tulokset kuvaavat vahimmaismaaraa.

Tuoreiden laskentojen lisdksi tarkasteltiin vanhaa lintuhavaintoaineistoa selvitysalueelta. Krunnien
alueen lintuhavainnointi on painottunut kesddn, joten télti ajalta on kertynyt runsaasti tietoa myos
pesiméttomistd linnuista. Sen sijaan Pallosen saariryhmén keséda viettdvéastd linnustosta aikaisempaa

tietoa on varsin niukasti.

Uusi ja vanha aineisto yhdessd muodostavat hyvin kokonaiskésityksen kesdisestd pesiméttdmien

lintujen madarasta.
Tulokset ja pohdinta

Alueen sulkasatokerdéntyjind tdrkeimmat lajit ovat merihanhi ja isokoskelo, joiden mairét ovat

valtakunnallisesti ja kansainvilisestikin merkittidvid. Isokoskelon levdhtdvian populaation perusteella
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alue on otettu mukaan IBA -ohjelmaan. Lajin alueella sddanndllisesti esiintyvé kanta ylittdd kansain-
viliseltd lintualueelta edellyttivdn populaation raja-arvon (Birdlife International) Merihanhen ja
isokoskelon esiintyminen keskittyy etupddssd Krunnien suojelualueelle, mutta merkittdvid maaria
tavataan myoOs Pallosen ympaéristossd (taulukko 9). Muita runsaslukuisia sulkivia sorsalintulajeja
ovat telkkd ja tukkakoskelo. Sorsalintujen lisdksi tavataan yleisesti mm. pesimittomid, kesddnsa

viettdvid kuikka- ja lokkilintuja.

Merihanhelle Ulkokrunnin — Isokivenleton — Maakrunnin alue on ollut pitkddn yksi merkittdvim-
mistd Perdmeren alueella ja samalla my0s valtakunnallisesti. Ulkokrunnin eteldosissa laskettiin
4.7.2007 yhteensd n. 1400 merihanhea. Merihanhien mairi on ollut samaa suuruusluokkaa 1990-lu-
vun lopulta ldhtien. Linnut kerdéntyvit paikalle laajalta alueelta. Krunnien suojelualueella parhaim-
mat merihanhialueet ovat Isokivenleton — Raiskan pohjoispuoli ja Maakrunnin lénsi-, eteld- ja ité-

puoli. Myds Santapankin eteldpuolelle ja Ulkopallosen ympirille merihanhia kerdéntyy sulkimaan.

Isokoskeloita on kerddntynyt perinteisesti kesdkuussa Krunnien saaristoon. Maérd oli 1980- ja
1990-luvuilla 1500-2000 yksilon suuruusluokkaa. My6hemmin Perdmeren alueelle kesdisin kerdéan-

tyva isokoskelokanta ndyttda pienentyneen, ja 2000-luvun havainnot Krunneilta osoittavat samaa.

Telkkié kerddntyy sekd Krunnien ettd erityisesti Pallosen saariryhmén ympdrille. Kesilla 2007 Pal-
losen saaren ldhivesiltéd laskettiin 300 ja Ulkopallosen ympériltd 320 yksilod. Kesdiset telkkdparvet
ndyttivit jakaantuvan alueelle tasaisemmin kuin koskelot ja merihanhi. Havaintojen perusteella
selvitysalueella viettdd kesdd vihintddn tuhat telkkdd. Sulkasatoaikaan telkkd esiintyy varsin run-

saana sisempéandkin Haukiputaan saaristossa ja Hailuodon pohjoisrannoilla.

Maailmanlaajuisesti vaarantunut allihaahka, joka on Itdmeren alueella harvinaisena talvehtiva arkti-
nen laji, on ollut ylldttdvin yleinen kesdnviettdjd alueella. Usein on havaittu kymmeniékin lintuja.
Suurin tunnettu méérd olivat 3.7.1989 havaitut 50 yksilod. Kesédaikaisen esiintymisen suhteellista
saannollisyyttd kuvaa, ettd 1980- ja 2000-lukujen vililld allihaahkasta on havaintoja Krunnien alu-
eelta vihintddn kymmeneltd kesdltd. 2000-luvulta alkaen allihaahka on taantunut kaikkialla Itdme-

relld (Lehikoinen 2008), miké on heijastunut myods Krunnien kesdahavaintoihin.

Tukkakoskeloita kerdéntyy ldhinnd Pallosen ympdérille. Toisinaan tukkakoskeloita on kerdantynyt
myo6s Ulkokrunnin alueelle, mutta esiintyminen on ollut isokoskeloon verrattuna episaanndllisem-

pdd ja vahdisempdd. Suurimpia maérid oli 27.7.1981 200 yksilod. Hailuodon pohjoisrannoille tuk-
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kakoskeloita kerdantyy valtakunnallisesti merkittidvid madrid. Loppukesdstd 2008 Hailuodon Keski-
niemen edustalla oleili sulkasatoparvi, jossa oli enimmillddn (12.9.2008) 330 koirasyksilod. Hai-
luodon pohjoispuolelle kerddntyvit sulkasatoparvet liikkkuvat laajalla alueella ja voinevat kulkeutua

Pallosen tienoille saakka.

Kuikkalintuja oleskelee kesdlld kymmenid tai jopa useita satoja yksiloitd Hailuodon pohjoispuoli-
sella Peramerelld. Ndméa ovat pddosin pesimittomii lintuja. Kuikka on selvésti kaakkuria runsaam-
pi. Kuikkalinnut jakaantuvat alueelle melko tasaisesti ja esiintyvét ldhinnd yksindén tai pienissd
ryhmissd. Krunneilta ei tunneta kovin suuria kesdisid madrid, ja enimmilldén on ndhty kymmenisen
kuikkaa. Pallosen tuntumassa on havaittu vain muutamia kuikkalintuja. Hailuodon Keskiniemen
edustalla oli 30 kuikkaa 11.9.2008, joista useimmat olivat yksivuotiaita lintuja, joten niiden voidaan
olettaa viettdneen kesdn merialueella. Kesdisin merelld oleilevat kuikkalinnut liikkuvat pitkid mat-

koja paikasta toiseen.

Selvitysalueelle ei ole toistaiseksi muodostunut kovin merkittivaa esiaikuisten merimetsojen popu-
laatiota. Esiaikuiset ovat aikuisiin pesiviin lintuihin verrattuna selvini vihemmistoni. Viime vuosi-
na Krunnien ymparistossd esiaikuisten lintujen mééréd on ollut keskiméérin parisenkymmenté yksi-

164. Pallosen alueella merimetsoja havaittiin vain muutamia kesind 2007 ja 2008.

Muille vesilintulajeillee selvitysalueelle ei ndytd muodostuneen ainakaan sddnnollisesti merkittavia
sulkimis- tai muita kesédaikaisia kerddntymid. Havaintotietojen perusteella pesimilintuna runsaan
tukkasotkan suurin parveutuma oli ainoastaan 250 yksilod (1.7.2005). Pilkkasiipid ja puolisukelta-

jasorsia on tavattu enimmillddn muutaman kymmenien yksildiden parvia.

Ulkokrunnin alueella tavattujen pesiméttomien lokkien osuus oli vdhdinen. Esiaikuisia lokkeja ei
kerddnny alueelle juuri lainkaan. Sen sijaan Pallosen saariryhmén alueella pesimittomid lokkeja
(harmaa-, meri- ja naurulokki) oli tavallisesti suurehko osa lokkien kokonaisméadrasti. Keséisin pe-
simittomien harmaa- ja naurulokkien méérat ovat tavallisesti muutamia kymmenié ja merilokkien
muutamia. Pesimétontd kantaa oleilee myds Astekarissa, Santapankilla ja Ulkopallosella. Suurin
havaittu lokkikerdéntymé olivat Ulkopalloselta 21.8.2008 lasketut 370 harmaalokkia, missd maaras-

sd oli mukana osin jo my0s pesineitd yksiloita.
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Taulukko 9. Erdiden vesi- ja lokkilintujen médré selvitysalueen eri osissa vuosina
2007 ja 2008. Mukana ovat lajit, joilla huomattava osa kesdisestd kannasta alueella
on pesimétontd. Taulukkoon on valittu kesén suurin samaan aikaan laskettu luku-
miaré eri osissa selvitysaluetta. Tosiasiassa tulokset kuvaavat ennemminkin keski-
vertomadrdd tai vihimmaismadrdd, mikéd johtuu laskentakertojen vidhiisyydestd ja
osin puutteellisesta. Tyhjd kohta tarkoittaa, ettd lajia ole havaittu tai laskettu. *
Harmaalokista, merilokista ja merimetsosta taulukkoon on laskettu mukaan pesi-
mittomaiksi oletettu kannan osa. Muilla lajeilla esitetddn lasketut kokonaisméaérit,
jolloin lukuihin siséltyy voi sisdltyd myo0s pesivia lintuja.

Pallosen alue Krunnien alue Selkéleton alue
Laji 2007 2008 2007 2008 2008
kyhmyjoutsen 15
laulujoutsen 4 18 42
metsdhanhi 1
tundrahanhi 1
merihanhi 255 230 1400 670
sepelhanhi 1
haapana 42 35
tavi 65
sinisorsa 48
jouhisorsa 14
allihaahka 1
alli 1 2 2 2
mustalintu 1 5 4 5
telkkd 620 170 402 180
uivelo 5
tukkakoskelo 73 200 171 51
isokoskelo 51 107 560 400
kaakkuri 1 6
kuikka 3 4 7 7
merimetso* 3 6 30
levedpyrstokihu 1
merilokki * 10
harmaalokki * 100 370
ruokki 4
riskild 1

3.3 Lipimuuttajat

Aineisto ja menetelmit
Suurhiekan alueen kautta muuttavaa linnustoa tutkittiin maastoselvityksind vuonna 2008. Ty6t ajoi-
tettiin niin, ettd useimpien Suurhiekan kautta merkittavissd méédrin muuttavaksi oletettujen lajien
tarkeimméat muuttoajat saatiin kattavasti havainnoitua. Tietoa lintujen muutosta kertyi myos muiden

tutkimusten ohessa. Lisdksi tarkasteltiin tiedossa olevaa vanhempaa aineistoa, jota projektin yhtey-
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dessd kerittiin kokoon havaintotietokannaksi. Pohjois-Pohjanmaan lintutieteellisen yhdistyksen
arkistosta listattiin noin 20 000 muuttohavaintoa Hailuodosta ja Krunneilta (siséltyvit johdannossa

mainittuun arkistoaineistoon).

Muuton seuranta

Muutonseuranta tehtiin kahdella eri tavalla: ndkyvid muuttoa seuraamalla ja lepdilijdlaskennalla.

Lintumuuttoa havainnoitiin Ulkokrunnin saarelta ja Hailuodosta, joiden arvioitiin sijoittuvan Suur-
hiekan kautta tapahtuvan lintumuuton reitille. Samanaikaisesti maastotoita teki padosin Hailuodos-
sa yksi ja Krunneilla kaksi henkildd. Ohimuuttavia lintuja tarkkailtiin kiinteisté pisteistd kiikareiden
ja kaukoputkien avulla. Havaituista linnuista kirjattiin laji- ja yksilomaératietojen lisdksi mm. ha-
vaintoaika, ohituspuoli, arvioitu etdisyys, lentokorkeus (0-10 m, 11-50 m, 51-100 m, 101-200 m, yli
200 m) ja lentosuunta (’valivdli”-ilmansuuntatarkkuudella esim. ENE) seké selvidt muutokset lento-

suunnassa ja lentokorkeudessa.

Havainnointi painotettiin niiden lajien tarkkailuun, joita pidettiin hankkeen vaikutuksien suhteen
riskilajeina. Lajien mukaan valittiin mm. tarkkailupaikka ja tarkkailun vuorokausirytmi. Huhtikuus-
sa tarkein kohderyhmi oli petolinnut. Toukokuussa tirkein kohderyhmé oli merelld muuttavat lin-
nut, erityisesti arktiset vesilinnut ja kuikkalinnut. Havaintoja kuitenkin kirjattiin kaikkien lintulajien
muutosta kaikissa eri seurantajaksoissa. Huhtikuinen muuton seuranta tapahtui aamupéivista alkaen
iltapdivadn saakka. Toukokuussa muuttoa seurattiin aamulla ja illalla. Syksylld muuttoa seurattiin
lahinnd aamuisin. Péivittdiset tarkkailujaksot eivét olleet tdysin vakioituja. Voimakkaita muutto-
purkauksia seurattiin niin pitkddn kuin lintuja riitti, ja heikkoina muuttopdiviné vastaavasti tarkkai-
lujaksoa voitiin lyhentdd. Havainnointiajat vaihtelivat myds sddolosuhteiden mukaan. Kesdaikaan
lintumuuttoa seurattiin muiden laskentojen ohessa. Taulukoissa 10 ja 11 on esitetty perustiedot

muutonseurantajaksoista vuonna 2008.
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Taulukko 10. Kevidtmuutonseurannan ajankohdat ja yhteiskesto havaintopaikoittain. Vrk:
havainnointivuorokausia, kesto: havainnoinnin yhteiskesto (tuntia).

Paikka Ajankohta  Vrk Kesto Havainnoijat

Hailuoto, pohjoisranta 12. -294. 13 64 Heikki Tuohimaa

Hailuoto, Kirkkosalmi 20.-294. 8 46 Ville Suorsa

Hailuoto, Marjaniemi 5.-30.5. 23 145 Petri Lampila (5. — 12.5.),
Veli-Pekka Viklund (12. - 30.5.)

Ii, Ulkokrunni 10.-31.5. 22 2 x 144  Ville Suorsa (10.5. - 31.5.),

Kari Varpenius (17.5. —23.5.),
Heikki Tuohimaa (23.5. — 31.5.)

Yhteensa 12.4. - 31.5. 40 497

Taulukko 11. Syysmuutonseurannan ajankohdat ja yhteiskesto havaintopaikoittain. Vrk: havainnointi-
vuorokausia, kesto: havainnoinnin yhteiskesto (tuntia). * Yomuuton havainnointiin liittyvai lepdilijélas-
kentaa tehtiin koko paikallaoloajan. ** Ydmuuton havainnointiin liittyvai lepailijélaskentaa tehtiin kah-
deksan kertaa vélilld Marjaniemi — Pokonnokka.

Paikka Ajankohta Vrk Kesto Havainnoijat
Ii, Ulkokrunni * 2.9.-19.10. 47 2x152 Ville Suorsa (2. —12.9.,15.-29.9)),

Harri Taavetti (2. — 12.9., 15.-29.9., 2. - 9.10.),
Marja Kuosa (2. -19.10.),
Toni Eskelin (13. -14.9., 30.9. — 1.10.)

Hailuoto, Keskiniemi — 20.8.-1.11. 44 194  Heikki Tuohimaa

Marjaniemi **

Yhteensi 20.8.-1.11. 58 498

Syksylld Ulkokrunnissa muuton seurantaa jatkettiin passiivisesti koko pdivdn ajan esim. lepdilijé-
laskennan ohessa. Hailuodossa syksylld havainnointiin sorsastuksen aloituspdivdnd 20.8, mutta

sdannollinen havainnointi alkoi vasta 1.9 alkaen.

Lepailevét linnut pyrittiin laskemaan paivittdin Ulkokrunnissa kevailld (tdrkeimmat lajit) ja syksyl-
12 (kaikki lajit). Hailuodossa laskettiin syksylld seurantapisteen (Marjaniemi tai Keskiniemi) ympa-

ristd paivittdin ja koko pohjoisranta (Marjaniemi — P6kko) pistelaskennoin kerran viikossa.

Aiempien vuosien aineisto

Eri lajien muuttokdyttdytyminen vaihtelee vuosien vililld jonkin verran mm. ajankohdaltaan ja rei-
teiltdén. Perdmerelld muuttoon vaikuttavat erityisesti tuuli- ja jddolot. Siksi yhden syyskauden ja

kevitkauden tarkkailulla ei saada tarkkaa kuvaa lintumuutosta. Téltd osin vanha aineisto tdydensi
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uutta aineistoa. Hailuodossa muuttoa on seurattu runsaasti, etenkin huhtikuun petolintumuuton ai-
kaan, sen sijaan Krunneilla ei ole varsinaista muutonseuranta aiemmin juuri tehty. Kuitenkin Krun-
neillakin vuosikymmenien mittaan kertyneen muun aineiston perusteella voidaan arvioida miten
hyvin selvitysvuoden 2008 havainnot ovat linjassa lajien aiempaan esiintymiskuvaan nédhden. Van-
haa aineistoa kaytettiin erityisesti kotkien ja merimetson kevdtmuuton tarkastelussa. Niiden osalta

aineiston kéyttod kuvataan lajikohtaisessa tarkastelussa.

Y Omuuton arviointimenetelmat

Varsinaista yomuuton seurantaa ei tehty. Yomuuttoa on maastossa suoraan mahdollista havainnoida
vain ddnihavaintojen perusteella, ja niiden kiyttokelpoisuus olisi timén tutkimuksen tavoitteisiin

ndhden heikko. Epdsuorasti yomuuttoa voidaan kuitenkin arvioida muilla keinoin.

Kirjallisuuden perusteella yomuutto tapahtuu keskiméérin paivimuuttoa korkeammalla ja suoravii-
vaisemmin, koska maastomuodot vaikuttavat lintujen muuttoreitteihin pdivélld tapahtuvaa muuttoa
vihemmin. Tdmé johtaa siihen, etti maastomuotojen aiheuttamia muuton tiivistymid ei esiinny

yolld samalla tavalla kuin péivilld, vaan muutto etenee selvemmin rintamana.

Useimmat tuulivoimaloille tormiysalttiit lajit muuttavat osin myds péivélla. Yolld tapahtuvan muu-
ton oletetaan reittien painopisteiden osalta olevan saman tapainen kuin valoisaan aikaan. Siten alu-
eilla missé lajin muutto on suhteellisesti runsasta pdivilld, se on sitd myds yolld. Lisdksi yomuuton
voimakkuudesta saadaan tietoa lepéilijdlaskennoilla. Eri lajien muuttoreittejd voidaan arvioida tar-
kastelemalla lajin merkittidvien lepdilyalueiden sijainteja laajemmin, esimerkiksi tdssd tutkimukses-

sa Pohjois-Pohjanmaan rannikkoseudun mittakaavassa.

Suurhiekan ldpimuuttoméirien arviointi

Suurhiekan kautta muuttavien lapimuuttajien mdird arvioitiin riskialttiimpina pidetyille lajeille.

Lapimuuton arviointiperusteet selvitetddn laji- tai lajiryhméakohtaisessa tulosten tarkastelussa.

Kotkamuutto

Kotkamuuton aineisto ja menetelmét

Petolintuja pidetdén yleisesti tuulivoimaloiden vaikutuksille herkkédni lajiryhménd. Suurhiekan alu-

eella erityisen herkkind lajeina voidaan pitdd maa- ja merikotkaa sekd piekanaa. Lajit muuttavat
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keskittyneesti Hailuodon kautta kohti pohjoista ja jopa luodetta. Lajeista runsain on piekana, jonka
pohjoismaiset kannat ovat romahtaneet 1980-luvulta alkaen. Néiden lajien muuttoa ja esiintymista
selvitettiin sen vuoksi laajasti ja yksityiskohtaisesti. Seuraavassa kuvaillaan yksityiskohtaisemmin

kotkamuuton seurannan menetelmid ja aineistoja.

Tutkimussuunnitelman alkuperdinen menetelma oli sijoittaa havainnoijat Krunneille ja Suurhiekalle
sekd Hailuodon Kirkkosalmelle. Toiden aloitus kuitenkin viivéstyi huhtikuun puoliviliin asti jolloin
kotkamuutto oli jo suurelta osalta ohi. Lisdksi Suurhiekan ja Krunnien vilinen jddkenttd oli kevailla
2008 erityisen vaikeakulkuinen, joten suunnitelmaa jouduttiin muuttamaan. Kotkien muuttoa tark-
kailtiin osana péivapetolintujen kevitmuuton tarkkailua Kirkkosalmella ja Hailuodon pohjoisrannal-
la. Pohjoisrannalla Haaralampinnokalla - Hiidenniemessd havainnoitiin petolintujen poistumis-
suuntia (Heikki Tuohimaa, yht. 13 havaintopdivdd). Osan tdstd ajasta oli samanaikainen tarkkailu
Kirkkosalmella (Ville Suorsa, yht. 8 havaintopdivid), jolloin muuttovirrat voitiin suhteuttaa toisiin-

sa.

Kotkien muutosta saadaan luotettavampi kuva tarkastelemalla laajempaa havaintoaineistoa vuosilta
2003-2008. Suurin osa tdssid selvityksessd kéytetystd aineistosta on Juha Markkolan kerddmaa, mut-
ta mukana on my0s muilta havainnoijilta saatuja tietoja ja yhteensd 35 Birdlife Suomen Tiira-

havaintojirjestelméén kirjattua maakotkahavaintoa.

Hailuodon Kirkkosalmi on Pohjois-Pohjanmaan kuuluisin petolintujen tarkkailupiste. Sielld on
tarkkailtu petolintumuuttoa 1970-luvun lopulta alkaen ja etenkin vuoden 1993 jilkeen, jolloin val-
mistui Kirkkosalmen lintutorni. Kirkkosalmen torniin ndkyvit hyvén nékyvyyden vallitessa kauka-
na ldnnesséd noin viiteen kilometriin asti riittdvén korkealla muuttavat isot linnut (kuten kotkat, kur-
jet ja joutsenet). Vastaavasti itdpuolitse muuttavat linnut havaitaan suunnilleen Ojakylédnlahden ran-
talinjaan asti (noin 5 km). Kirkkosalmelta on kéytettavissd aikaisempia ldpimuuttavien petolintujen

kannanarvioita 1980—1990-luvuilta (Markkola 2001, 2008).
Taustaa ja yleiskuvaa petolintujen muuttoreiteistd saatiin myds vertaamalla Hailuodon etelé-
puolisen (Kalajoki, Pyhijoki, Raahe ja Siikajoki) sekéd pohjoispuolisen (Haukipudas, i, Kuivanie-

mi, Simo, Kemi ja Tornio) rannikon havaintoja ja Hailuodon samanaikaisia havaintoja.

Uuden aineiston keruussa kéytettiin (kilo)metriasteikkoa, mutta vanhassa aineistossa asteikko on

suhteellinen eli linnun koosta riippuva. Muuton kulussa + - tarkoittaa havainnointipisteen 1dhelti (ja

43



yli) menevadd muuttoa, + ja - (pisteen oikealta ja vasemmalta) melko l&heltd menevdd muuttoa ja + +
ja - - kauempaa ja + + + ja - - - hyvin kaukaa tapahtuvaa muuttoa. Kevailld, kun muutto suuntautuu
etupédéssd pohjoiseen, + on ldnsipuoli ja - on itdpuoli. Maa- ja merikotkalla suhteelliset etdisyydet
tarkoittavat suunnilleen 0-250 (+ -), 250-1000 (+, -), 1000-2000 (+ +, - -), 20004000 (+ + +, - - -)
ja yli 4000 metrin etdisyyttd. Suhteellisina korkeus-luokkina vanhassa aineistossa esiintyvit I, II ja
IIT ovat kotkilla noin 0-50m, 50-300m ja yli 300 metrid. Korkeuden merkinnét II - I11, II ja III voi-
daan katsoa tarkoittavan lintua, joka on selvésti tuulivoimaloitten roottorin yldasennon ylépuolella.

Vuoden 2008 uudessa aineistossa etdisyys- ja korkeusluokat olivat tarkemmat (ks. edelld).

Vuosien 2003—-2008 aineistoon keréttiin tiedot muuttavista, kiertelevistd ja oleskelevista ("paikalli-
sista”) maa- ja merikotkista. Usein merikotkat pysdhtyvit paikallisiksi Kirkkosalmelle, jolloin saa-
puvat yksilot késiteltiin paikallisten ja kiertelevien luokassa ja vain pohjoispuolelle 1dhteviat muut-
tavina. Muuttosuunta-aineistoon otettiin vain yksildt, jotka selvisti olivat muuttolennossa niin pit-
kddn kunnes hidipyivdt havainnoijan nédkyvistd. Jos lintu kddntyi uuteen suuntaan selvésti kesken

tarkkailun, muuttosuunnaksi otettiin korjauksen jdlkeinen suunta.

Lapimuuttavien kotkapopulaatioiden arvioissa kerittiin tiedot Kirkkosalmen tornin havainnoin-
tiajoista ja mukaan otettiin saman muuttoreitin muut nédkoalapaikat (ns. Rytijarven peltoaukio
(Kirkkosalmen tornin pohjoispuoli), Kirkkosalmen perukka ja Kaarannokan torni (itdpuoli), Pollan-
nokka (l&nsipuoli) sekd Riisinnokka ja Tompén torni (eteldpuoli)). Myos tuntia lyhyemmaét havain-

nointiajat otettiin mukaan arviointiin. Yhteensd havainnointiaika oli noin 540 tuntia.

Populaatioestimaattia laskettaecssa kotkista mukaan otettiin vain selvédsti muuttavat yksilot sekd
Kirkkosalmelta pohjoispuolelle ldhtevit (ks. edelld). Niistd kirjattiin havaintoaika tunnin tarkkuu-
della. Muuttokaudeksi méiriteltiin maakotkalla 8.3.—6.5. (60 pédivdd) ja merikotkalla 10.3.—12.5. (63
paivdd), jotta muuton alku- ja loppukauden vihdinen péaivikohtainen muutto ei vidhentdisi lukujen

yleistettavyytta.

Havainnointitunneista ja kotkahavainnoista laskettiin tuntikohtainen muuttofrekvenssi (eli muutto-
tiheys, yksilod/tunti). Kesdaika muutettiin havainnointi- ja havaintoajoissa talviajaksi. Potentiaali-
siksi muuttotunneiksi laskettiin ensin kussakin kuussa kuun puolivdlin (15.3., 15.4. ja 15.5.) tunnit,
jolloin aurinko on horisontin ylédpuolella (talviaikaa klo 6—18, 4-19 ja 3-22). Lopullisessa tarkaste-
lussa mukaan otettiin kuitenkin vain klo 8—17 alkavat tunnit joka kuussa. Ndin menetellen voitiin

mm. laskea tuntikohtaiset muuttofrekvenssit koko kevitkaudelle. Kotkat ja muut 1ampimié nostoja
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hyviksi kdyttdvit linnut muuttavat mieluusti keskelld paivaa, mutta ainakin tarkastelualueen tapai-

sella keskeiselld muuttoreitilld 1dhelld yopyneitd yksiloitd alkaa muuttaa jo aamulla aikaisin.

Populaatioestimaatti laskettiin kertomalla lajin keskiméérdinen vuotuinen tuntikohtainen muuttoti-
heys kello kahdeksasta kahdeksaantoista muuttokauden pdivien ja potentiaalisten muuttotuntien
(10 h) méaralla. Lukua korjattiin ottamaan huomioon havainnointituntien erilaiset muuttotiheydet ja

havainnoinnin painottuminen epéatasaisesti eri tunneille.

Laskettu kokonaismuuttovirta jaettiin eri muuttosuuntien ja -etdisyyksien mukaan. Suurhiekalle
padtyviksi arvioitiin osa niistd kotkista, jotka ohittivat Kirkkosalmen tornin suunnissa NNE-NNW
(taulukko 12). Tdssé tapauksessa oletettiin lintujen jatkavan viimeistadn Kirkkosalmella ottamaansa
muuttosuuntaan aina Suurhiekalle asti. Lukuja haarukoitiin vield ottamalla mukaan ne yksil6t, jotka

olisivat ohittaneet Suurhiekan lénsipuolitse eli avomeren puolelta.

Taulukko 12. Suurhiekalle osuvien kotkien (tummennettu alue)
muuttosuunta etdisyysluokittain olettaen, ettd muuttosuunta pysyy
samana kuin Kirkkosalmella.

Suunta +++ ++ + +- o -- -
NE

NNE

N

NNW

NW

Muuttovirtalukuja (yksilomééra) kaytettiin vaikutusarvion tekoon seuraavissa luvuissa.

Tulokset ja pohdinta

Maa- ja merikotkan muutto alkaa voimistua Hailuodon — Suurhiekan alueella maaliskuun alussa.
Maakotkan muutto jatkuu ilman selvid huippuja ainakin toukokuun 5. pdivédn asti, viimeiset linnut
ndhdddn yleensd ajanjaksolla 10.—20.5. Merikotkan muutto alkaa hiukan mydhemmin ja siind on
usein muutamia selvempid huippuja (maksimissaan n. 20 yksiléd pdivassd). Muutto jatkuu touko-
kuun puolivilin ohi ja varsinkin nuoria (2—4 -vuotiaita) merikotkia lepdilee jopa pikku parvina
(enimmillddn jopa 20 yksil6d) eri puolilla Hailuotoa. Erityisen yleistd tdmé on, kun Kirkkosalmi ja

Viinikanlahti aukeavat ainakin osittain ja kutukalat alkavat nousta.
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Havaintoja vuosilta 2003—2008 kertyi (mahdollisia paéllekkdisyyksii erittelemattd) 1214 kotkayksi-
16std, joista maakotkia 217, merikotkia 974, muutama harvalukuisemman kotkalajin yksilé ja 18
lajilleen marittimatontd kotkaa (taulukko 13). Maakotkien havaintomééra oli 10-68 yhdessd vuo-

dessa ja merikotkan 93-246.

Taulukko 13. Hailuodossa vuosina 2003—-2008 havaitut kotkat.

Laji 2003 2004 2005 2006 2007 2008  yhteensa
maakotka 13 68 10 32 40 54 217
kiljukotka 1 1 2
kilju/pikkukiljukotka 1 1 2
keisarikotka 1 1
Aquila-kotka 1 1
Aquila-kotka? 1 1
maa/merikotka 4 3 7 2 16
merikotka 93 246 96 124 186 229 974
yhteensi 106 318 106 163 235 286 1214

Kirkkosalmen kautta itdkoillisen ja linsiluoteen vilille muuttavien maakotkien yhteismééré oli vuo-

sina 2003-2008 20-160 yksilod (kuva 4) ja merikotkien 130-330 yksilod vuodessa (kuva 5).
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Kuva 4. Arvio Hailuodon Kirkkosalmen kautta kevailld muuttaneiden maakotkien
yksilomadristd vuosina 2003-2008.

46



350
300
250
200
150
100
50
0 T T \
2003 2004 2005 2006 2007 2008

Kuva 5. Arvio Hailuodon Kirkkosalmen kautta kevadilld muuttaneiden merikotkien
yksilomaaristd vuosina 2003-2008.

Maakotkista 10-80 yksilod néyttdisi pddtyvdan Suurhiekalle ja 540 yksilod sen ldnsipuolelle ja
my6hemmin ehkd Suurhiekalle, kun otetaan huomioon lintujen ohituspuoli ja etédisyys Kirkkosal-
mella. Kevailld 2008 Hailuodon pohjoisrannan kevatmuuttotarkkailussa (joka siis oli kotkien osalta
litan mydhédinen), maakotka ndhtiin 26 kertaa ja eri yksiloitd tulkittiin ndhdyn ainakin 7. Niistd kui-
tenkin vain kahden nédhtiin muuttavan kauas nikymaittomiin merelle ja molemmat matkasivat koilli-
seen ohi Suurhiekan alueen. Loput jdivét kiertelemdén Hailuotoon. Aineiston pienuuden vuoksi

koilliseen tapahtuvaa muuttosuuntaa ei voi yleistda kotkien kéyttdytymiseen meren yll4.

Laskettuna saman tapaan kuin maakotkilla, 85-220 merikotkaa ndyttdisi muuttavan Suurhiekan
kautta vuosittain. Lansipuolitse muuttavien ja mahdollisesti Suurhiekalle pédityvien merikotkien
méérd oli vuosittain 10-25 yksilod. My06s merikotkalla kevddn 2008 tarkkailussa (41 merikotkaha-
vaintoa, 12 havaintoa merelle jatkuvasta muutosta) suunta poikkesi Kirkkosalmen valtavirrasta:
luoteeseen muutti yksi, pohjoiseen kaksi, pohjoiskoilliseen kolme ja koilliseen 6 yksilod eli vain
kolme 12 yksilosta olisi padtynyt Suurhiekalle. Taménkin lajin kohdalla havaintoaineisto Hailuodon

pohjoisrannalta on riittdiméton ja vain suuntaa-antava.

Maakotkista noin 73 prosenttia muutti korkeusluokissa I - IT (0-300m). Kakkosluokka on kuitenkin
laajuudeltaan hyvin suuri ("normaalikorkeus") ja noin 170 metrid siitd on vaara-alueen yldpuolella

(kuva 6).
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Kuva 6. Maakotkien (musta, n=45) ja merikotkien (harmaa, n=109) muuttokorkeudet
Kirkkosalmella (prosenttia lajin kokonaisméaaréstd).

Keviillda 2008 Pohjoisrannalta havaitut merelle muuttavat maakotkat 14htivit korkeudella 2 (50—
300m), miké oli tyypillinen maakotkan muuttokorkeus myos Kirkkosalmella. Merikotkista kaksi

muutti 0-50 metrissd, viisi 50-300 metrissd ja kolme yli 300 metrissa.

Todennidkdisesti sekd maa- ja merikotkat ottavat useimmiten korkeutta Hailuodon pohjoisosissa ja
liukuvat véhitellen alemmas ldhestyessdidn Suurhiekkaa jddlakeuden tai veden ylld, missé ei ole nos-

teita. Vastatuulessa kotkat kylld myds luovivat ylos-alas.

Merikotkan Suomen kanta on kasvanut voimakkaasti, mutta on silti edelleen melko pieni. Se on
suurin Ahvenenmaan ja Turun saaristossa sekd Merenkurkussa. Pienempi kanta pesii Keski- ja Y1a-
Lapissa. Merikotkan pesintd varmistettiin Hailuodossa ensi kerran 1800-luvun jélkeen vuonna 2004
(Markkola 2007), mutta pesiminen lienee alkanut jo vuosia aikaisemmin. Vuodesta 2007 ldhtien

uusia pesimépaikkoja ovat Pohjois-Perdmerelld myos i, Haukipudas ja Raahen seutu.

Hailuodon ja mahdollisesti Suurhiekan kautta muuttavan merikotkapopulaation pesiméaluetta ei
tunneta tarkasti, mutta Perdmerelld levédhtdvilli muutamilla nuorilla merikotkilla on néhty ainakin
Merenkurkun pesimépopulaation vérirenkaita. Perdmeren pohjoisosien kautta muuttaa siis mité to-

denndkdisimmin sekd pohjoisten populaatioiden yksiléitd (Lapin, Kuolan ja Itd-Finnmarkin pesimé-
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seutujen) ettd eteldisempien populaatioiden nuoria lintuja, jotka ovat levittdytyméssa uusille alueil-

le.

Maakotkan Suomen pesimékanta on lievéssd kasvussa, mutta se on nykyédén Pohjoismaissa selvisti
merikotkaa vdhdlukuisempi. Maa- ja merikotka seké piekanalla nyt tarkasteltava, Hailuodosta poh-
joiseen suuntautuva muuttoreitti, on erittdin merkittiva ja erityisesti maakotkalla muuttoreitti on

koko Suomen mitassa ainutlaatuisen tarkea.

Maakotkien méérd vaihtelee vuosittain erityisen paljon, koska vanhat yksilot ovat paikkalintuja ja
suurin osa kevitmuuttajista on edellisen tai sitd edellisen vuoden poikasia. Kirkkosalmen lipi-
muuttava kanta on arvioitu 1980-90-luvulla 30—100 yksiloksi, eikd siind havaittu selvdd trendié
kumpaankaan suuntaan 1980-luvulta 2000-luvun alkuun (Markkola 2001). Merikotka runsastui
voimakkaasti 1980-luvulla (v. 1989 3040 yksilod, Aalto ym. 1992). Kasvu tasaantui vuosituhan-
nen vaihteessa (60—120 yksiléd vuosittain), mutta on ollut sen jdlkeen taas selvdssd kasvussa

(Markkolan (2008) mukaan vuosina 2005-2007 ehka 200 yksilod vuodessa, uusin arvio ks. edelld).

Kevailla kaakosta tulevat maakotkat jatkanevat Pohjanlahden rannikon kohdatessaan sen suuntai-
sesti koilliseen ja muuttajamddrd kasvaa Pohjanlahden rannikolla pohjoiseen mentiessd. Maakot-
kamuutto tiivistyy Oulun tienoilla, missd lounaan-koillisen suuntainen rannikko kdéntyy suoraan
pohjoiseen. Osa kotkista jatkaa koilliseen Oulun kaakkoispuolelta mutta suurin osa siirtyy rannikon
mutkakohdassa Hailuotoon. Sielld yhdestd ainoasta pisteestd, Kirkkosalmen lintutornista, havain-
noiden ndahddédn enemmin maakotkia kuin monessa muussa maakunnassa yhteensid koko muutto-

kauden aikana.

Hailuodosta pohjoisen ja luoteen suuntaan jatkavien maakotkien jatkoreitti ei ole tarkkaan tiedossa.
Vain harvojen on ndhty tulevan mantereelle Haukiputaalla (Markkola & Tunturi 2003). Utajarvella
ja Pudasjirvelld syntyneet nuoret satelliittildhetinkotkat jatkoivat kesdn viettoon Oulun seudulta
luoteeseen, Lénsi-Lappiin, Ruotsiin ja Norjaan (Markkola & Tunturi 2003). Tadmékin viittaa siihen,

ettd maakotkat voivat hyvin muuttaa merkittdvissd maarin Suurhiekan kautta.

Merikotka on nykyisin kevdtmuutolla muualla Suomessa monin verroin maakotkaa runsaampi. Sen
muuttosuunta on Suomessa padsddntoisesti koillinen. Merkittdvid midrid merikotkia muuttaa poh-
joiseen, ja siis mahdollisesti kohti Perdmerta, vain Varsinais-Suomessa (Poyhonen 1995). Muun

Suomen havaittuihin muuttosuuntiin ndhden Perdmerelld ndhddin jopa yllittdvan paljon merikotkia.
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Hailuodossa merikotkia muuttaa koko saaren leveydeltd Itdnendstd Tomppéén eli lounaan-kaakon
suunnilta saapuen. Pdivien vélilld on vaihtelua, mutta tyypillisesti Kirkkosalmella havaitut linnut
muuttavat keskimaarin lantisempad reittid kuin maakotkat, mutta vaihteluvili on aina ldnsihorison-

tista itdhorisonttiin saakka.

Toisin kuin ilmeisesti maakotkalla, merikotkalla on selvisti aivan ldhelld rannikkolinjaa seuraava
muuttolinja, joka nikyy mm. Pyhédjoella ja Tauvossa tehdyistd havainnoista. Merikotkat muuttavat
mielellddn mydtatuulessa matalallakin pitkid matkoja meren ylld mm. Siikajoen Tauvosta Hai-
luotoon ja vield paljon pitemmén matkan Hailuodosta pohjoiseen. Merikotkistakaan suurin osa ei
kevat-muuton yhteistarkkailutulosten mukaan rantaudu lyhintd reittid mantereelle Haukiputaan
niemiin. Hailuodon ldnsirantaa pitkin muuttaa merikotkia selvésti harvemmin kuin Kirkkosalmen

havaintohorisontissa.

Merikotka on, Suomen ulkopuoliset alueet huomioon ottaen, selvésti runsaampi laji. Merikotkalla
sekd talvehtivien ettd keséksi paikallisiksi jddvien yksiloiden méddrd Hailuodossa on nykyéén selvés-
ti suurempi kuin ennen ollen silti talvella yleensd alle 10, ja kesélldkin pesivien lisdksi vain noin
10-15 yksilod. Kevéélld Kirkkosalmella jonkin aikaa oleskelevia ja my0hemmin muuttoa jatkavia
merikotkia on sen sijaan védhintidén useita kymmeniid. My6hemmin vaikutusarviossa pohditaan, mi-

k& merkitys torméysriskilld on kotkapopulaatioille.

Tulokset ja pohdinta muilla lajeilla

Liitteessé 4 on esitetty Krunnien ja Hailuodon syksyn lepiilijdlaskentojen tulokset.

Liitteessii 5 on esitetty nidkyvdn muuton tulokset kevadlld ja syksylld (poislukien varpuslinnut ja

tikkalinnut).

Liitteessd 6 on esitetty havaittuja varpuslintujen ja tikkojen méadrid syksyltd Hailuodossa ja Ulko-

krunnissa.
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Laulujoutsen

Kevit

Laulujoutsenen muutto ajoittuu pdédosin huhtikuulle. Hailuodossa lepdilevit joutsenet ovat suurim-
maksi osaksi pesiméttomid lintuja, koska suurimmat lepdilijimadrat havaitaan vasta sen jélkeen,
kun pesivit linnut ovat jo pesimépaikoillaan. Hailuodon kautta kevéélld tapahtuva joutsenmuutto
painottuu saaren kaakkoispuoliskolle. Aiempien vuosien perusteella Hailuodon keskiosissa (Kirk-
kosalmella) havaitaan hyvind muuttopdivind noin 300 yksiloé eli selvésti vihemman kuin idempé-
nd. Lepdilijamadrit Hailuodossa ovat parhaimmillaan noin 1500 yksilod. Lounais-koillis-suuntaisen
muuttolinjan vuoksi valtaosa joutsenmuutosta ei suuntaudu Suurhiekalle péin. Pohjoisrannalla néh-
tiin vain 76 muuttavaa joutsenta, joista ainoastaan 11 % muutti Suurhiekan suuntaan. Krunnien yh-

teismadrd oli yhteensd 59 muuttavaa ja Marjaniemessa vield selvdsti vihemman.

Syksy

Syksyn seurantajakso osui melko hyvin joutsenen muuttoajalle, joskin muutto jatkuu 1dhes poikke-
uksetta vield marraskuulle. Muutto Hailuodon kautta on runsaampaa kuin kevéélla ja etenkin lepdi-
levdnd esiintyy sadnnollisesti hyvin runsaasti joutsenia. Hailuodossa on parhaimmillaan laskettu
noin 4000 lepdilevad yksilod. Hailuoto muodostavaa yhdessd Liminganlahden ympaériston kanssa
Suomen tdrkeimmaén joutsenen syysmuuton aikaisen kerddntyméalueen. Toinen tirked levdahdysalue
sijaitsee Perdmeren pohjukan pohjoispuolella, missd Tornion Karunginjirvelle kertyy vuosittain
1000-1300 yksiléd 1990-luvun tietojen perusteella. Syksyn 2008 aikana Hailuodon luoteisosassa
havaittiin 350 muuttavaa joutsenta, joista noin 30 % tuli Suurhiekan suunnalta. Krunneilla puoles-
taan havaittiin 118 muuttajaa. Tehtyjen tarkkailujen perusteella muutto Krunnien ja Hailuodon vi-
lilla oli heikkoa. Vaikuttaa siltd, ettd Karunginjérveltd ldhtevit joutsenet eivat muuta ulkomeren yli
etelddn. Hailuotoon lepdilemdédn saapuvat joutsenet tulevat idempéai, eivitkd myoskdin osu Suur-
hiekan linjalle. Syksyn 2008 paamuuttopdiviand (1.11.) Kalajoella havaittiin jopa 6500 muuttavaa
joutsenta (Seppo Pudas suull.), mikd on korkein Suomessa koskaan havaittu joutsenen muuttaja-
médrd. Samana pédividnd Hailuodon luoteisrannalla muutti noin 60 yksil6d kahden tunnin aikana,

mikd kuvastaa hyvin muuttolinjojen intensiteettieroa.

Nailld perustein sekd kevailld ettd syksylld Suurhiekan kautta muuttavien yksiléiden méaré arvioi-

tiin vahaiseksi.
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Metsdhanhi

Kevit

Pohjoisrannalla ndhtiin huhtikuussa yhteensd noin 180 muuttavaa metsdhanhea ja maarittimatonta
hanhea. Pddmuuttosuunta oli koilliseen; Suurhiekan suuntaan pohjoiseen tai pohjoisluoteeseen
suuntasi 29 prosenttia linnuista. Aiempina vuosina parhaina péivind Hailuodossa on havaittu muu-
tamia satoja muuttavia hanhia. Muutto painottuu saaren itdosiin. Muuttaja- ja lepdilijiméaarat ovat

Hailuodossa kaikkiaan monin verroin pienempid kuin mantereella.

Syksy

Seurantajaksot osuivat metsdhanhen muuttoajalle. Syksylld metsdhanhet eivdt muuta kevdin tapaan
keskittyneesti. Muutto jakaantuu useammalle piivélld ja etenee rintamana. Hailuodossa havaittiin
noin 300 muuttavaa yksilod ja Krunneilla 120 yksilod. Aiempina syksyind on joskus ndhty enem-

méankin, mm. 1.10.2005 Krunneilla ndhtiin 180 muuttavaa metsihanhea.

Nailld perustein sekd kevailld ettd syksylld Suurhiekan kautta muuttavien metsdhanhien maéra ar-

vioitiin vahaiseksi.

Merihanhi

Kevit

Pesivd kanta saapuu maalis-huhtikuussa Pohjois-Pohjanmaalle ja luultavasti samoihin aikoihin
my0s Krunneille. Kevddn 2008 tarkkailussa varsinainen kevitmuutto oli osin jo ohi, ja Hailuodon
pohjoisrannalla havaittiin vain 11 ja Krunneilla vain 5 muuttavaa yksilod. Pesijoiden saapumista
suurempi muuttoesiintyma syntyy Krunneilla sulkivasta kesdkannasta. Kevittarkkailussa ensimmai-
set muutamat kymmenet pesimdttomit merihanhet saapuivat Krunneille toukokuun viimeisind pdi-
vind. Pddjoukko saapui kesdkuun aikana seurannan jo loputtua. Merihanhen muuttoreiteistd ei muo-
dostunut késitystd. Kesdn laskennoissa ei kuitenkaan havaittu muuttavia merihanhia. Tamé voisi

viitata sithen, ettd hanhet saapuvat muista suunnista kuin Suurhiekalta pain.

Syksy

Merihanhet poistuivat Peramereltd valtaosin jo heind-elokuussa eli ennen syysseurantojen alkamis-
ta. Sorsastuksen aloituksen yhteydessa 20.8.2008 Marjaniemessd ndhtiin 76 muuttavaa, jotka ldhti-
vit liikkeelle Hailuodosta. Krunnien sulkasatoparven hajoamisesta ja poistumissuunnasta ei ole
havaintoja, mutta todenndkdisesti muutto suuntautui eteldéin-lounaaseen. Talld oletuksella syksylld

huomattava maird merihanhia ylittéisi Suurhiekan.
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Niilld perustein Suurhiekan kautta muuttavien méérdaksi arvioitiin korkeintaan 1500 yksilod, miké
liittyy oletukseen sulkasatoparven syysmuutosta. Todellisuudessa mééréd lienee selvésti pienempi.

Kevaiilld ldpimuuttajamééra on selvisti pienempi.

Muut hanhet

Lyhytnokkahanhi on Suomessa runsaimmillaan Pohjois-Pohjanmaalla. Lajin muuttoreitit, lepaily-
alueet ja muuttokdyttdytyminen muistuttavat suuresti metsdhanhen vastaavia. Léhes kaikki lyhyt-
nokkahanhet ohittavat Suurhiekan kaukaa itdpuolelta. Lyhytnokkahanhia havaittiin kevailld yhteen-
sd n. 30 yksilod. Syksylld lyhytnokkahanhi on Perdmerelld viahdlukuinen ldpimuuttaja, eiki sitd seu-

rannassa tavattu.

Valkoposkihanhia nédhtiin muutamia yksiloitd kevaalld ja syksylld. Kyseiset linnut ovat osin Peri-
meren omaa pesimékantaa. Pesimikantaa lukuun ottamatta valkoposkihanhi, ja vuonna 2008 ha-
vaitsematta jddnyt sepelhanhi, esiintyvét ldhinnd harhailijoina. Poikkeuksellisesti nditd lajeja voi
esiintyd syksyisin tuhansia Perdmerelld saakka, toukokuun lopulla tai syksylld iddn puoleisten tuul-
ten tuomana.. Arktisten hanhien muuttoparvet kulkevat usein ulkomerelld ja voivat teoriassa muut-
taa Suurhiekan kautta. Voimakkaita muuttoja esiintyy kuitenkin vain noin kerran kahdessa vuodes-

sa.

Kiljuhanhia lepdilee perinteisesti kevdisin pienid mairid Hailuodossa, Siikajoella ja Liminganlah-
della. Kyseessd on ainoa alue Suomessa, missi laji esiintyy vuosittain. Hailuodossa ja Siikajoella
tehtyjen havaintojen perusteella kiljuhanhet 1dhtevit rannikkoa seuraten pohjoiseen, eivdtkd muuta

Suurhiekan suuntaan.

Vesilinnut (puolisukeltajasorsat, sotkat, telkkd ja koskelot)

Tarkennettu maaritelma: tissid kohdassa tarkastellaan hanhea pienempii sorsalintuja lukuun otta-
matta arktisia lajeja.

Kevit

Varhaisen kevidin vuoksi vesilinnut aikaistivat saapumistaan ja niiden paamuuttokausi oli ohitettu
kevddn meriseurannan alkaessa. Tdmédkin huomioon ottaen Marjaniemessd ja Krunneilla havaitut
madrit olivat kuitenkin hyvin alhaisia verrattuna yleensd Pohjois-Pohjanmaan rannikolla touko-
kuussa havaittaviin muuttajaméériin. Suurimpia havaittuja yhteisméairié olivat: isokoskelo (Krunnit

574 ja Marjaniemi 243), tukkakoskelo (Krunnit 386 ja Marjaniemi 350) seki telkkd (Krunnit 27
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Marjaniemi 322). Muiden lajien kevdidn kokonaismédrit jdivit alle kahden sadan. Aiemmin kevail-
132 Hailuodon pohjoisrannalla néhtiin 27.4. 100-200 vesilintua tunnin aikana muuttamassa ulkome-
relld avautunutta railoa seuraten. Lisdksi edustan sulassa oli 1000 lepdilevda vesilintua. Railo kulki
Hailuodon lédnsipuolelta Suurhiekan kautta Krunneille. Téllaisessa tilanteessa vesilintujen, kuten
joidenkin muidenkin lintujen, Suurhiekan kautta tapahtuva muutto voi olla tavanomaista vilkkaam-

paa.

Useimmat vesilintulajit ovat pddosaksi yomuuttajia. Krunnien vanhan havaintoaineiston perusteella
saaressa tavataan sddnnollisesti levdhtivid vesilintuparvia. Miédrdt ovat parhaimmillaan joitakin
satoja, muun muassa 10.5.1975 havaittiin 300 levdhtdvad haapanaa. Kerddntymét eivét ole ldhes-
kddn samaa luokkaa kuin Pohjois-Pohjanmaan rannikolla tai Hailuodon eteld-, itd- ja koillisosissa.
Tarkeimpien lepdilyalueiden sijainnin perusteella suurin osa vesilintumuutosta ohittaa Suurhiekan

itdpuolelta.

Syksy

Seurantajaksot osuivat vesilintujen paamuuttokaudelle, vaikkakin osa vesilinnuista muuttaa pois jo
kesélld sekd toisaalta muutto jatkuu usein marraskuulle. Syksyinen nidkyvi vesilintumuutto oli ke-
vddn tapaan keskimddrin heikompaa kuin muualla Pohjois-Pohjanmaan rannikolla. Tuloksia karke-
asti vertaamalla Raahen seudulla tehtyihin tarkkailuihin arvioidaan, ettd tukkakoskelo oli vdhintdin
yhté runsaslukuinen, telkké ja isokoskelo olivat vihdlukuisempia sekd kaikki puolisukeltajasorsat,
uivelo ja tukkasotka olivat selvisti vdhdlukuisempia. Runsaimpia muuttajia olivat tukkakoskelo
(Krunnit 79 ja Hailuoto 497), isokoskelo (Krunnit 309 ja Hailuoto 322) seka telkkd (Krunnit 86 ja
Hailuoto 842). Hailuodossa vesilintumuutto oli runsaampaa kuin Krunneilla, mutta muutto saapui
suurelta osin Suurhiekan itdpuolelta. Lajikohtainen vaihtelu oli kuitenkin suurta. Tulosuuntien pe-
rusteella esimerkiksi vain 8 % telkistd tuli Suurhiekan suunnalta, kun taas isokoskeloista noin puo-

let.

YOmuutto arvioitiin myds muuttolinjan varrella heikoksi. Krunnien lepdilyhavaintojen perusteella
lintujen vaihtuvuus oli vdhdistd. Esimerkiksi yksilollisesti tunnistettava vérivirheellinen sinisorsa
litkkui sorsaparvessa seurantajakson alusta loppuun. Hailuodon pohjoisrannan lepdilijdlaskennassa
suurimmat vesilintukeskittymit sijaitsivat Hiidenniemen itépuolella eli Krunnit—Suurhiekka—Hai-
luoto -linjan itdpuolella. Eteldén tai lounaaseen suuntautuvan muuton perusteella Hailuodossa ja
Liminganlahdella lepdilevdt kymmenet tuhannet sorsalinnut eivit saavu alueelle Suurhiekan suun-

nalta.
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Nailld perustein Suurhiekan kautta muuttavien tarkasteltavien vesilintujen méérd arvioitiin vahai-

seksi sekd keviilld ettd syksylla.

Arktiset vesilinnut (mustalintu, pilkkasiipi, alli ja lapasotka)

Kevit

Arktisten vesilintulajien muuttovirta kulkee Perdmerelld rannikon suuntaisesti, kunnes pddosa suun-
taa sisimaahan Oulun ja [in viliseltd rannikolta. Aiemmat havainnot ovat osoittaneet, ettd pilkkasii-
vet ja allit muuttavat Raahen kohdilla keskiméirin ldhempénd rantaa kuin avomerelld muuttavat
mustalinnut. Valtaosan mustalinnuista on kuitenkin ajateltu muuttavan Hailuodon kaakkoisnurkan
yli ja Hailuodon itépuolitse, mutta nyt valtavirta kulki Hailuodon lansipuolella. Tdmai oli kokonaan
uusi tieto Pohjois-Pohjanmaan linnustossa. Pilkkasiivistd taas valtaosa muutti Hailuodon yli tai ita-
puolelta, kuten aikaisemminkin. Kevaalld 2008 Marjaniemessdkin ndhtiin véhan pilkkasiipid verrat-

tuna esimerkiksi Raahessa ja Oulussa yleensd tavattaviin maériin.

Lajilleen méaaritetyistd arktisista vesilinnuista Krunneilla ja Marjaniemessé oli yhdenmukaisesti 94—
95 % mustalintuja. Loput olivat 1dhinnd pilkkasiipid. Kevddan 2008 erityispiirre oli allien vdhyys.
Niitd nédhtiin ainoastaan muutamia kymmenid. Myoskdin koko Pohjois-Pohjanmaalla ei havaittu
kuin muutamia satoja alleja aktiivisesta muuton seurannasta huolimatta, kun normaalikevéind niitd
havaitaan useita tuhansia. Aiempien kevéiden havaintojen perusteella allien muuttoreitti muistuttaa
pilkkasiipid, joten oletettavasti alleja ei normaalikevddnékdén tavata Krunneilla suuria mééria.
Muuttajien yhteisméérét lajeittain olivat Marjaniemesséd alli 44, mustalintu 23 200 ja pilkkasiipi
1600 sekd Krunneilla alli 116, mustalintu 10 100 ja pilkkasiipi 470. Koko kevddn yhteisméaaraksi
saadaan, kun mukaan otetaan lajilleen maarittimattomét vesilinnut, Marjaniemeen 28 000 yksilod ja
Krunneille 42 000 yksilod. Suurinta osaa Krunneilla havaituista vesilinnuista ei kyetty médrittiméaan
lajilleen suuren etdisyyden vuoksi. Marjaniemessd ja Krunneilla havaitut linnut ovat osin samoja,
mutta paéllekkidisten lintujen osuutta on hyvin vaikea arvioida. Marjaniemessd oli havaittu 3000

mustalintua 10.5. mennesséa eli ennen kuin havainnointi Krunneilla alkoi.

Arktisten vesilintujen padmuuttopdivé oli 20.5., jolloin Marjaniemessd muutti aamulla 7600 ja illal-
la 3000 yksilod. Valtalajina oli mustalintu. Krunneilla aamulla muutti vain 300, mutta illalla 14 000
vesilintua. Samana péivdand Oulun Pateniemessd ndhtiin aamulla 3300 ja illalla 14 800 yksiloa eli
pdivan aikana yhteensd 18 000 vesilintua. Oulussa lajilleen médritetyistd pilkkasiipid oli 5200 ja
mustalintuja 6300. Aamulla muuttaneet olivat suurimmaksi osaksi pilkkasiipid, illalla mustalintu oli

valtalaji. Marjaniemen aamulla ohittaneet mustalinnut jiivét lepdilemiin Hailuodon pohjoispuolel-
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le, mistd muutto illalla uudelleen kdynnistyi. Kevaélla 2008 ja aiemminkin on havaittu, ettd aamu-

muutto kulkee pddasiassa merelld ja sisimaahan muutto suuntautuu enimmékseen iltaisin.

Arktiset vesilinnut muuttavat aamulla matalammalla kuin iltaisin, mikéd ilmenee hyvin kirjatuista
lentokorkeuksista (kuvat 7 ja 8). Marjaniemessd ndhtiin my®ds illalla jonkin verran matalalla lentdvia
lintuja kun taas Krunneilla niitd ei havaita lainkaan. Syy voi olla siini, etti parvet nostavat tilla va-

lin korkeutta, kun manner alkaa ldhestya.
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Kuva 7. Mustalinnun muuttokorkeudet Ulkokrunnissa kevaélld 2008, aamulla (musta)
jaillalla (harmaa).
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Kuva 8. Mustalinnun muuttokorkeudet Marjaniemesséd kevéilld 2008, aamulla (musta)
jaillalla (harmaa).
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Kuvassa 9 on hahmotelma arktisten vesilintujen muuttoreiteistd kevailld 2008 havaittujen len-
tosuuntien ja ohituspuolijakauman mukaan. Arktisten vesilintujen muuttoreitti painottui selvésti
Krunnien saariston eteldpuolelle ja pddmuuttosuuntana oli itdkoillinen. Suuri osa linnuista muutti

Suurhiekan eteldosan kautta.

[ i . s o
Kuva 9. Hahmotelma Arktisten vesilintujen (n = 70 000) muuttoreiteistd kevitmuutolla Krunneilla ja
Marjaniemessa seké havaittujen lintujen jakaumat suunnittain ja ohituspuolin.
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Syksy

Seurantajaksot osuivat melko hyvin arktisten vesilintujen pddmuuttokaudelle. Mustalintukoiraat
muuttavat jo heind-elokuussa, mutta niiden muutto ei ylld Peramerelle saakka. Monien vesilintujen
tapaan muutto tosin jatkuu marraskuulle. Esimerkiksi syksyn 2008 Kalajoen melko séddnnoéllisessa
havainnoinnissa suurin mustalintumuutto (612 yksilod) havaittiin vasta 3.11. (Seppo Pudas, suull.),

jolloin Suurhiekan ldpimuutonseuranta oli lopetettu.

Arktisten vesilintujen syysesiintyminen oli Hailuodossa suunnilleen samaa suuruusluokkaa kuin
mitd se on muualla Perdmerelld. Krunneilla muutto oli olennaisesti vihdisempéd. Syksylld muutto
tapahtuu hajallaan, eikd Perdmerelld havaita runsasta muuttoa kuin poikkeuksellisesti. Joskus idin
puoleiset tuulet tuovat normaalioloissa Suomenlahden kautta muuttavia vesilintuparvia poikkeuk-

sellisen paljon Perdmerelle.

Mustalintu oli syksylldkin runsain laji. Syksyn muuttajien yhteismédérit olivat seuraavat: mustalintu
(Hailuoto 990 ja Krunnit 219), pilkkasiipi (Hailuoto 112 ja Krunnit 5) seké alli (Hailuoto 93 ja
Krunnit 9). Myo6s kevdilld vdhilukuinen lapasotka luetaan arktisiin lajeihin ja niitd néhtiin Hai-
luodossa 54. Krunneilla lajia ei havaittu. Aiempina syksyina suurin reitin varrella havaittu mustalin-

tumuutto on ollut 17.10.2005 Marjaniemessa 625 yksiloa.

Johtopaitokset

Kevailla Suurhiekan kautta muuttavien arktisten vesilintujen méérdstd mustalinnun osuus vastaa
madritys-suhteiden perusteella 95 prosenttia. Muuton piivittdistd tiheystarkastelua ei tehty, kuten
mm. kuikkalinnuilla, koska muutto huipentui voimakkaasti muutamaan péivéén ja iltaan, jotka ha-

vainnoitiin tehokkaasti.

Lipimuuttajien madrad arvioitaessa oletettiin yksinkertaisesti, ettd kaikki Krunneilla havaitut tulivat
Suurhiekalta ja ettd kaikki havaittiin. Arvioon sisédltyy melko suuria epdvarmuustekijoitd. Krunnit
kaakkoispuolelta ohittaneista vesilinnuissa jopa 77 prosenttia arvioitiin etdisyydeltdén kaukaisim-
paan luokkaan (yli 4 km). Osa parvista saattoi olla 10 km:n tai mahdollisesti jopa 20 km:n etdisyy-
delld, jolloin ne voivat mahdollisesti ohittaa Suurhiekan eteldpuolelta. Toisaalta muuttoa on ollut

my0s yOaikaan ja keskipdivilld sekd muuttoa on tapahtunut ennen ja jdlkeen havainnointijaksoja.

Naillad perusteilla mustalintujen ldpimuuttajamadrdksi arvioitiin 40 000 yksiloa. Allilla ja pilkkasii-

velld paamuuttoreitti kulkee Suurhiekan ohi kaakkoispuolelta ja niitd esiintyy Suurhiekalla selvisti
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vidhemman. Syksylld Suurhiekan kautta tapahtuva arktisten vesilintujen muutto oli heikkoa, eikd

lapimuuttaja-arvioita esiteta.

Kuikkalinnut

Kevit

Pohjanlahtea pitkin kulkevan arktisten kuikkalintujen pddamuuttovirran havaittiin kulkevan juuri
Krunnien ldhettyviltd, josta muutto suuntautui Simon ja lin rannikolle ja edelleen sisémaahan. Val-
talaji oli kuikka, joka Perdmerelld muuttaa luoteisempaa reittid kuin kaakkuri. Kaakkureista pddosa
muuttaa Hailuodon yli tai itdpuolelta, kun selvd enemmistd kuikista muuttaa Hailuodon lénsipuolel-
ta. Kaakkurin sisempi reittivalinta ndkyi myos kevédén havainnoissa. Kuikkalintujen suuren muutto-
reitin 10ytyminen Perdmeren pohjoisosista oli uusi merkittava 16yto, vaikkakin viitteitd siitd on ai-
emmin jo ollut. Kaakkurin osuus lajilleen mééaritetyistd Marjaniemessd oli 18 % ja Krunneilla 13 %.
Myo0s jadkuikka on Itdmeren pieneen ldpimuuttajamdirddn ja lajin Euroopan pieneen pesimdkan-
taan ndhden huomionarvoinen. Marjaniemessi ja Krunneilla nihtiin yhteensd 12 jadkuikkaa tai lajil-

leen madrittimatonta jadkuikkalajia (jadkuikka tai amerikanjaakuikka).

Koko keviddn yhteisméérind kuikkalintuja nihtiin Marjaniemessa 3300 yksilod ja Krunneilla 11 000
yksilod. Marjaniemessé oli havaittu 824 muuttavaa yksilod jo 10.5. mennessa eli ennen havainnoin-
nin alkamista Krunneilla. Muuttosuuntien perusteella Hailuodossa ja Krunneilla néhtivien kuikka-
lintujen arvioitiin olevan valtaosin eri yksiloitd. Kevadn kokonaisméddrén ei kuitenkaan uskota ole-
van poikkeuksellisen suuri, vaikka aiemmin yhtd suuria miirid ei ole tavattu Perdmeren alueella.
Ulkomerelld ei ole aikaisemmin juuri havainnoitu kunnolla. Aiempina vuosina muuttoryntdyksia
ovat olleet: 27.5.2000 Marjaniemessd, kun suuri jadkenttd ohjasi pdivdssd noin 5000 kuikkalintua
Marjaniemen ohi pitkdaikaisen sumun hilvettyd ja 27.5.1979 Krunneilla 810 yksilo4, joista 700
yksilod 20 minuutissa. Yhteistd kaikille ndille muuttoryntéyksille on ollut muuton huipentuminen
keskipdivdaidn. Kuvassa 10 on esitetty muuttavien kuikkalintujen lentokorkeusjakauma Krunneilla ja

Marjaniemessd. Kuikkalinnut muuttavat suurelta osin juuri tormaysriskikorkeudella.

Kevédn padmuuttopdivind 20.5.2008 Krunneilla havaittiin 3200 yksil6d. Marjaniemessd muutto oli
vaatimattomampaa, mutta voimakkain muutto ajoittui keskipdivddn, jolloin havainnointi oli ehditty
jo lopettaa. Samana pdivand Oulun Pateniemessa laskettiin 1100 kuikkalintua, joista lajilleen mééri-

tetyistd 64 % oli kaakkureita.
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Kuvassa 11 on hahmotelma kuikkien muuttoreiteistd kevadlld 2008 havaittujen lentosuuntien ja
ohituspuolijakauman mukaan. Kuikkien muuttoreitti painottui jonkin verran Ulkokrunnin ldnsipuo-
lelle, mutta muuttoreitissé oli paivittdistd vaihtelua. Valtaosa muuttajista tuli eteldlounaasta ja kdan-
tyi Ulkokrunnin jélkeen jonkin verran suuntautuen koilliseen. Myds Marjaniemessd muutto suun-

tautui koilliseen.
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Kuva 10. Kuikkalintujen muuttokorkeudet Ulkokrunnissa (musta) ja Marjaniemessi
(harmaa) kevéalld 2008.

Syksy

Kuikkalintumuutto Perdmeren kautta ei ole erityisen voimakasta syksylld. Syksylld muuttavat linnut
tulevat ilmeisesti pddosin Suomen ja mahdollisesti Kuolan niemimaan pesimikannasta. Hailuodon
ja Krunnien alueella muuttovirta oli kuitenkin keskiméaréistd runsaampaa verrattuna muualla Perd-
merelld tavattaviin miériin. Krunneilla melkoinen osa syksyn muuttajista ndhtiin yhdessd purkauk-
sessa, kun 4.10. kahdessa tunnissa havaittiin 130 yksiléd. Hailuodossa ei ollut tuona pédivdnd ha-
vainnointia. Syksyn kokonaisméérit olivat Hailuodossa 513 ja Krunneilla 420 lintua. Lajilleen maa-

ritettyjd kuikkia oli molemmissa paikoissa noin kymmenkertaisesti kaakkureihin ndhden.
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______

AL IR

Kuva 11. Kuikkalintujen (n = 14 000) kevéadn 2008 muuttoreitit Suurhiekan ympéirist-sséi.

Johtopaatokset

Kevédlla Suurhiekan l&pi muuttavien kuikkalintujen méérd arvioitiin l&hinnd Krunnien havaintojen
perusteella. Muuttajatiheys laskettiin erikseen aamu- ja iltakohtaisesti, havaittu muuttajamaira per
havaintotuntien madri. Keskimairin kuikkalintujen aktiivisuusajan tulkittiin olevan aamulla 9 tuntia
ja illalla 4 tuntia. Kevéélla 2008 iltamuuton osuus oli alle kymmenesosa aamumuuton maarasta.

Muuttajamdirin liséttiin 5.5.-10.5. vélilld Marjaniemessd ndhdyt 824 muuttajaa, joiden osalta ti-
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heystarkastelu tehtiin niin kuin Krunnien aineistolle. Ndin oletettiin, ettd muuttovirta kyseisind pii-
vind olisi ollut samaa luokkaa Hailuodossa ja Krunneilla. [ltapdivillda muuttaneita sekd ennen kevit-

seurannan alkua tai sen jdlkeen havaittuja lintuja ei otettu huomioon.

Suurhiekan suunnittelualueen leveys on luode-kaakko -suunnassa noin 20 kilometrid. Epdvarmuutta
liittyy siihen, kuinka kaukaa kuikkalintuparvet havaitaan. Tdssd on kéytetty arviota, ettd kaikki
kuikkalinnut havaittaisiin 8 kilometrin etdisyydeltd. Talla perusteella Krunneilla ndhddén noin 80
% (100 x (8+8 km / 20 km)) Suurhiekan kautta tulevista kuikkalinnuista. Muuttotiheyden arvioitiin
olevan samansuuruinen koko Suurhiekan linjalla. Muuttotiheys kerrottiin kuikkalintujen aktiivi-
suusajalla ja lisdksi kuikkalintujen arvioidulla havaitsemisetdisyydelld suhteessa Suurhiekan suun-
nittelualueen leveyteen (20 km / 8+8 km). Téll4 tavalla Suurhiekan kautta muuttavien kuikkalintu-
jen yhteismadrdksi arvioitiin kevaalla 21 000 yksilod. Madrityssuhteiden perusteella saatiin lajeit-
tain seuraavat maarit: kuikka noin 18 500, kaakkuri noin 2700 ja jadkuikka noin 33 yksilod. Koska
jddkuikka kuitenkin kyetddn miérittdmddn kauempaa kuin muut lajit, niiden méérdksi arvioitiin

noin 20 yksiloa.

Syysmuuton ajalle ei esitetd ldpimuuttoarviota kuikkalinnuille.

Uikkulinnut

Seurantajaksot osuivat uikkujen muuttojaksoille kevéélld ja syksylld. Kevddlld Perdamerelld esiinty-
va vilkas harkélintujen iltamuutto ei kulkenut Krunnien kautta, koska muuttavia lintuja havaittiin
vain 64 yksilod. Marjaniemessa hérkédlintuja néhtiin runsaammin, yhteensd 240 yksilod. Pddosa har-
kélinnuista ndyttdd muuttavan kaakkoisempaa reittid Hailuodon yli tai sisdpuolelta, miké sopii yh-
teen sen kanssa, ettd Marjaniemessd niitd ndhtiin selvisti enemmaén kuin Krunneilla. Muita uikkuja
el tavattu muutolla juuri lainkaan. Paikallisina Krunneilla nihtiin pienid mdarid harkélintuja. Muita

uikkuja tavattiin vain yksittdin.

Syksylld Krunneilla havaittiin kymmenkunta muuttavaa tai lepéilevdd hérkélintua. Muista uikuista
ndhtiin vain yksi silkkiuikku. Hailuodossa tavattiin joitakin kymmenid muuttavia silkkiuikkuja ja
hirkélintuja. Etenkin silkkiuikkuja myds lepiili alueella. Hailuodon merkittdvimmat silkkiuikkujen

keradntymisalueet sijaitsevat kuitenkin itdosissa.

Nailld perustein Suurhiekan ldpi muuttavien uikkulintujen méérd oletetaan havaintojen perusteella

vahaiseksi.
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Nailld perustein Suurhiekan kautta muuttavien méériksi arvioitiin korkeintaan 1500 yksilod, miké
liittyy oletukseen sulkasatoparven syysmuutosta. Todellisuudessa mééréd lienee selvésti pienempi.

Kevailld ldpimuuttajamiidrd on selvisti pienempi.

Muut hanhet

Lyhytnokkahanhi on Suomessa runsaimmillaan Pohjois-Pohjanmaalla. Lajin muuttoreitit, lepdily-
alueet ja muuttokdyttdytyminen muistuttavat suuresti metsdhanhen vastaavia. Léhes kaikki lyhyt-
nokkahanhet ohittavat Suurhiekan kaukaa itdpuolelta. Lyhytnokkahanhia havaittiin kevéélld yhteen-
sd n. 30 yksilod. Syksylld lyhytnokkahanhi on Perdmerelld viahdlukuinen ldpimuuttaja, eiki sitd seu-

rannassa tavattu.

Valkoposkihanhia ndhtiin muutamia yksiloitd kevaalld ja syksylld. Kyseiset linnut ovat osin Peri-
meren omaa pesimdkantaa. Pesimikantaa lukuun ottamatta valkoposkihanhi, ja vuonna 2008 ha-
vaitsematta jddnyt sepelhanhi, esiintyvét ldhinnd harhailijoina. Poikkeuksellisesti nditd lajeja voi
esiintyd syksyisin tuhansia Perdmerelld saakka, toukokuun lopulla tai syksylld iddn puoleisten tuul-
ten tuomana.. Arktisten hanhien muuttoparvet kulkevat usein ulkomerelld ja voivat teoriassa muut-
taa Suurhiekan kautta. Voimakkaita muuttoja esiintyy kuitenkin vain noin kerran kahdessa vuodes-

sa.

Kiljuhanhia lepdilee perinteisesti kevéisin pienid mairid Hailuodossa, Siikajoella ja Liminganlah-
della. Kyseessd on ainoa alue Suomessa, missi laji esiintyy vuosittain. Hailuodossa ja Siikajoella
tehtyjen havaintojen perusteella kiljuhanhet 1dhtevit rannikkoa seuraten pohjoiseen, eivitkd muuta

Suurhiekan suuntaan.

Vesilinnut (puolisukeltajasorsat, sotkat, telkkd ja koskelot)

Tarkennettu madritelma: tissd kohdassa tarkastellaan hanhea pienempii sorsalintuja lukuun otta-
matta arktisia lajeja.

Kevit

Varhaisen keviddn vuoksi vesilinnut aikaistivat saapumistaan ja niiden paamuuttokausi oli ohitettu
kevddn meriseurannan alkaessa. Tdmédkin huomioon ottaen Marjaniemessi ja Krunneilla havaitut
madrat olivat kuitenkin hyvin alhaisia verrattuna yleensd Pohjois-Pohjanmaan rannikolla touko-
kuussa havaittaviin muuttajamaériin. Suurimpia havaittuja yhteisméaéaria olivat: isokoskelo (Krunnit

574 ja Marjaniemi 243), tukkakoskelo (Krunnit 386 ja Marjaniemi 350) sekéd telkkd (Krunnit 27
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toajan meri-metsoparvet muuttavat niin ulkona. Pohjoiskoilliseen muuttavat linnut paatyvét periaat-
teessa Suurhiekalle, ja niitd Marjanimessé oli 16 prosenttia. Koska havainnointi oli aukkoista (noin
42 % todennidkoisestd muuttoajasta klo 4-12 ja klo 17-22), voidaan arvioida, ettd koko avovesikau-

den muuttavien merimetsojen méérd lopukeviilld oli suurempi, ehkd luokkaa 340 yksiloa.

Kirkkosalmen suuntajakaumilla laskien Suurhiekalle pédtyisi 1300—1820 merimetsoa, pohjoisran-
nan luvuilla 250-350. My6hemmaian merimuuton aikana (olettaen Marjaniemen ohittajat 340 yksi-

16ksi, mikd on ehké hienoinen yldarvio) Suurhiekalle pddtyisi noin 55 yksiloa.

Syksy

Syysmuuton aikaisessa havainnoinnissa Hailuodon pohjoisrannalla nihtiin yhteensd 160 muuttavaa
merimetsoa. Niistd 44 % arvioitiin Suurhiekan kautta saapuviksi. Krunneilla syyskaudella havaittiin
puolestaan 121 muuttavaa merimetsoa. Lajin syysmuutto pohjoisella Perdmerelld on siis selvésti

heikompaa kuin kevédtmuutto.

Piekana

Kevit

Oulun seudun petolintumuuton valtalaji on etupdissd Lapissa pesivé ja kevdilld kaakosta saapuva
piekana, vaikka sen kanta on vdhentynyt rajusti 1980-luvun jilkeen. Kirkkosalmen ldpimuuttajien
mairiksi arvioitiin 1980-luvulla 2500-3000 yksilod vuodessa ja parhaat pdivisummat olivat usein
satoja, jopa ldhes 1000 yksilod. Nykyéddn ldpimuuttava kanta on reilusti alle 1000 lintua (mm.

Markkola 2001).

Suurhiekan selvitysten keviisilld havainnointijaksoilla havaittiin piekanoja seuraavasti: Kirkkosal-
mi 189, Hailuodon pohjoisranta 210 sekd Krunnit 7 lintua. Hailuodon miérat ovat suurimmaksi
osaksi juuri lajin pddmuuttoajalta huhtikuun lopulta. Krunneilla ei silloin ollut havainnointia. Ku-
vissa 12 ja 13 on esitetty kevddn piekanamuuton pddmuuttosuunnat Kirkkosalmella ja Hailuodon

pohjoisrannalla. Osa kéantyi koilliseen pohjoisrannalla.
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Kuva 12. Pickanojen (n = 189) muuttosuunnat Hai- Kuva 13. Merelle 1dhteneiden piekanojen (n = 148)
luodon Kirkkosalmella kevailla 2008. muuttosuunnat Hailuodon pohjoisrannalla kevaalla
2008.

Lapimuuttaja-arvio perustuu kevddan 2008 pohjoisrannan ja Kirkkosalmen havaintoihin. Laskemalla
piekanalle keskimédrdinen péivittdinen muuttotiheys havaintojen perusteella ja olettamalla paivittai-
seksi muuttoajaksi 7 tuntia voidaan arvioida 700 piekanan muuttaneen Hailuodon pohjoisrannan
kautta. Suurhiekalle suuntaavien osuus arvioitiin seuraavasti: Hietaniemen lidnsipuolella vilille poh-
joisluode-pohjoiskoillinen sekd Hietaniemen itdpuolella vélille luode - pohjoinen on katsottu Suur-
hiekalle suuntaaviksi. Télld perusteella 57 % piekanoista suuntasi kohti Suurhiekan aluetta. Télla

suhteella Suurhiekan kautta muuttavien lintujen méaarédksi arvioitiin 399 yksiloa.

Piekanan syysmuutto késitellddn muiden petolintujen yhteydessd. Syksylle ei esitetd lapimuuttaja-

arviota.

Muut petolinnut

Kevit

Muiden petolintujen muuttoa kuvataan hieman yleistden. Piekanan tavoin tai 1dhes samalla tavalla
muuttaa 7 muutakin lajia, mm. varpushaukka sekd suo- ja jalohaukat. Oulun seudun eteldpuolella
petolintuja muuttaa melko levednd rintamana, joka alkaa tiivistyd Pyhdjoen tienoilla. Jos tuulee
idéstd haukat kertyvit selvemmin rannikolle, ja jo Pyhdjoella miirét ovat suunnilleen samaa luok-
kaa kuin Siikajoen Tauvossa ja Hailuodossa. Lansituuli tyontdd muuton pois Pyhéjoelta ja Tauvos-
ta, mutta Hailuotoon muutto kédédntyy kuitenkin jostain Siikajoen Varessdikdn—Karinkannan tienoil-

ta. Muuttovirta siirtyy Kirkkosalmella vain 2—3 km tuulen suunnasta riippuen. Kotkiin tuulen suun-
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ta ei tunnu vaikuttavan, vaan ne menevéit keskimiirin samoilta kohdin. Suurin osa petolinnuista
muuttaa Hailuodossa madritietoisesti NW—NE. Suuri petolintuvirta ei kohtaa mannerta vield aina-
kaan Haukiputaan niemien tienoilla. 1980-luvun lopulle asti, kun piekanoita oli vield paljon, Kemin
tienoilla néki erityisen paljon lepdilevid piekanoita. Ehkdpé petolintujen muuttovirta rantautuu juuri

sielld.

Kevailld 2008 Kirkkosalmella néhtiin yhteensd 308 muuttavaa petolintua ja pohjoisrannoilla 427
muuttajaa. Piekana ja kotkat poistettuna médrd putoaa Kirkkosalmella noin 100 yksiloon ja pohjois-
rannalla noin 200 yksiloon. Edelld tarkasteltujen lajien lisdksi muidenkin lajien muutto on varsin
vilkasta Pohjois-Pohjanmaan oloissa Hailuodon ja Krunnien véliselld linjalla. Esimerkiksi tuuli-
haukka, ampuhaukka ja sinisuohaukka esiintyvét suhteellisen runsaslukuisina. Krunneilla ndhtiin

vield yhteensd noin 50 muuttavaa petolintua paddmuuttokauden jélkeen.

Syksy

Syksyn 2008 seurantajakso osui osin vajavaisesti petolintumuuton aikaan, koska muualla Pohjois-
Pohjanmaalla havaittiin vilkasta petolintumuuttoa jo elokuun lopulla, mm. lissd yhtend pdivana
useita kymmenid lintuja. Seuranta kuitenkin vahvisti aiempia késityksid, ettd mainittavaa petolintu-
muuttoa Suurhiekan yli ei syksyisin tapahdu. Syksylld muutto on Pohjois-Pohjanmaan rannikolla
ylipdétdan selvisti heikompaa kuin kevéélld. Krunneilla ja Hailuodossa havaittiin petolintuja syk-
syllda hyvin vdhdn. Kaikkiaan muuttavia petolintuja havaittiin Hailuodossa 56 yksil6d ja Krunneilla
50 yksilod. Yhteisméddrat olivat vain kymmenesosa keviilld seurannoissa havaitusta méérastd. Ke-

véén tapaista liikettd Hailuodon ja Krunnien viélilla ei tapahdu.

Naillad perustein Suurhiekan kautta muuttaa luultavasti keviélld piekanoitten ja kotkien lisdksi joita-

kin satoja muita petolintuja. Syksylld madra on selvésti kevétti pienempi.

Kurki
Kevit
Keviisin kurkia muuttaa runsaasti Hailuodon kautta ja arvioiden mukaan muuttovirta kulkee myos
suurelta osin Suurhiekan ja Krunnien yli. Kurkimuutosta saatiin hyva késitys huhtikuisessa havain-
noinnissa, koska havainnointia oli muuton kannalta tirkeimpind péivind. Pohjoisrannan havaintojen
mukaan 91 % suuntasi pohjoisen ja pohjoisluoteen vilille. Seké Kirkkosalmella ettid pohjoisrannalla

néhtiin noin 1300 kurkea, pddosin samoja yksiloitd. Meren ylla kurjet muuttavat padosin 50 — 200
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metrin korkeudessa nousevien ilmavirtausten “termiikkien” puuttumisen vuoksi. Maan ylla tyypilli-

nen muuttolentokorkeus on useita satoja metrid.

Suurhiekan ldpimuuttajien madrdarvio perustui padosin Hailuodon pohjoisrannan ja Kirkkosalmen
havaintoihin. Keskimdirin muutolla havaittiin 13 yksil6d tunnissa, kun padmuuttopdivd poistetaan
muuttotiheyden laskennasta, koska se lisdisi pdivdkohtaista muuttotiheyttd kohtuuttomasti. Kun
kevatmuuton pituudeksi arvioitiin 20 pdivad ja pdivittdiseksi muuttoajaksi 7 tuntia, saadaan muutta-
vien kurkien méérédksi 1800, johon lisdtddn paddmuuttopdivin 560 ja myohemmin kevéilld muutta-
neet noin 100 lintua. Koko Hailuodon muuttajamééri olisi ndilld perustein kevéélld noin 2500 yksi-
164. Pohjoisrannalla tehtyjen havaintojen perusteella noin 70 % kurjista suuntasi kohden Suurhiek-
kaa piekanan tavoin tehdylld suuntatarkastelulla, jolloin Suurhiekan kautta muuttavien méaariksi

arvioitiin kevaalla 1700 yksiloksi.

Syksy

Kurkien muuttoaika osui pddosin seurantajaksolle, joskin pientd muuttoa esiintyy jo elokuussa. Seu-
rannassa saatiin syksyn 2008 kurkimuutosta erinomainen kuva ja my6s muuttoreittien vaihtumisesta
vallitsevan tuulten mukana. Kuvissa 14—16 on parvien ohituspuoliin ja lentosuuntiin perustuen tehty
hahmotelma kolmesta hyvéstd muuttopéivastd. Kuvista kdy ilmi, kuinka vallitseva tuulen suunta
siirtdd muuttoreitin painopistettd. Lipi Perdameren Krunneilta Hailuotoon kulkeva kurkimuuttoreitti
on huomattava. Reitti on jo aiemmin tunnettu, mutta laheskdin yhtd tarkasti kurkien liikkeita ei ole
ailemmin havainnoitu. Krunnien — Hailuodon yli kulkevalla reitilld havaittavat méarét eivit ole kui-
tenkaan niin suuria kuin sisimaassa kulkevalla reitilld. Muhoksella ja Tyrndvalld on Suomen toisek-
si tarkein kurkien syyskerdéntyméalue ja sen etelédpuolelle muodostuu kurkien paamuuttoreitti. Syk-
syn 2008 paddmuuttopdivind 24.9.-25.9. sielld havaittiin n. 10 000 kurkea, joka oli noin nelinkertai-
sesti samoina pdivind Krunneilla havaittuun méédrdan verrattuna. Koko syksyn aikana Krunneilla
havaittiin 2718 ja Hailuodossa 1524 muuttavaa kurkea. Paikkojen vilinen ero méérissa selittyy silla,
ettd pddmuuttopdivdand 24.9. vallinnut lannenpuoleinen tuuli kuljetti kurkia niin itdén, ettei niitd
Hailuodon luoteisosassa endi havaittu. Pohjoistuulella pddosan kurjista arvioidaan muuttavan Suur-

hiekan yli.
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Kuva 14. Kurjen syysmuutt(; Ul-  Kuva 15. Kurjen syysmuut}to Ul- Kuva 16. Kurjen syysmuut;co Ul-
kokrunnissa (n=484) ja Hailuodos- kokrunnissa (n=1581) ja Hailuo- kokrunnissa (n=432) ja Hailuodos-
sa (n=39) 23.9.2008. dossa (n=520) 24.9.2008. sa (n=645) 25.9.2008.

Syksylléd kaikkina tdrkeind muuttopdivind oli havainnointia, joten muuttajien yhteismééri on 1dhelld
Krunnien kokonaisméérdd. Hailuodossa havaittiin lisdksi n. 200 yksildd, joita ei Krunneilla havait-
tu. Syksylld muuttoreitin kokonaismiirdarvio on noin 3000 yksilo4, joista valtaosan, noin 2000
yksiléd, arvioidaan muuttavan Suurhiekan kautta, jos pohjoistuuli olisi vallitseva. Syksylld 2008
Suurhiekan kautta muuttaneita kurkia oli edelld esitettyd vihemmaén, koska pddmuuttopdivind val-

linnut lansituuli siirsi muuttolinjaa itdén.

Kahlaajat

Kevit

Merimuutonseuranta kattoi useimpien lajien muuttoajan. Varhaisemmin muuttavista kahlaajista
pohjoisrannalla néhtiin huhtikuussa yhteensd 170 kuovia sekéd useita kymmenid toyhtohyyppid ja
metsdvikloja. Niiden muutto oli suurelta osin ohi meriseurannan alettua. Muuttavien kahlaajien
madrd oli joillakin lajeilla kohtalaisen suuri. Merkittdvimpid olivat liron 1400, suosirrin 750 ja vesi-
padskyn 106 muuttavaa yksilod. Kuitenkin useimpien lajien muutto oli selvésti heikompaa kuin se
on yleisemmin Pohjois-Pohjanmaan mannerrannoilla tai Hailuodon itdosissa. Tdma johtunee siitd,
ettd ulapalla muuttavat yksilot hajoavat leveille rintamalle, kun taas rannan tuntumassa muutto tii-
vistyy kapealle linjalle. Krunneilla on aikaisempina kevdind tavattu huomattavia kerddntymid, mika
osoittaa, ettd joidenkin lajien muutto kulkee ainakin osittain alueen kautta. Kerdantymistd mainitta-

koon mm. 28.5.1985 havaitut 700 suosirrid ja 26.5.1975 havaitut 100 lapinsirria.
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Syksy

Vanhat (pesimiikiiset) kahlaajat ja usein joidenkin lajien nuoret yksilot (mm. viklot ja kuovit)
muuttavat pois kesd-elokuun aikana. Siten kahlaajista pddosa oli jo poistunut ennen kuin syysseu-
ranta varsinaisesti aloitettiin. Kahlaajamuuttoa kuitenkin tarkkailttiin kesé-heindkuussa muiden las-
kentojen ohessa. Mainittavia muuttoja havaittu. Syysseurannassa kahlaajien muuttajamadrat jaivét
Krunneilla hyvin pieniksi ja Hailuodossakin melko pieniksi. Krunneilla runsain laji oli kapustarinta,
joita oli parhaimmillaan 48 lintua paikallisena. Muutolla havaittiin yhteensd 47 yksiléd. Hailuodos-
sa muutto oli runsaampaa. Runsaimmat lajit olivat suosirri, yhteensd 200 ja tundrakurmitsa 41
muuttavaa yksilod. Syksy oli muuallakin Pohjois-Pohjanmaalla tavanomaista heikompi esiintymis-
vuosi nuorilla kahlaajilla. Aiempina vuosina tehtyjen havaintojen perusteella kuitenkin voidaan

osoittaa, ettd joidenkin lajien muutto kulkee Krunnien kautta kevaan tapaan.

Suurhiekan kautta muuttaa joitakin lajeja melko runsaasti, vaikkakin kokonaisuudessaan kahlaaja-
muutto tapahtuu ulapalla hajallaan. Runsaita lajeja ovat mm. liro ja suosirri. Useimpien muiden

lajien muutto on heikkoa.

Lokkilinnut

Kevit

Lokit olivat pddosin saapuneet jo merimuutonseurantojen alkaessa. Sen sijaan tiirojen muutto oli
vield kesken. Muuttavien lokkien ja tiirojen erottaminen kiertelevisti voi olla hankalaa, mutta esi-
merkiksi nuoret pesimattomat lokit poikkeavat ulkonddltd aikuisista. Mantereella tehtyjen havainto-
jen perusteella toukokuun loppupuolen lokkimuutto koostuu suurelta osin juuri nuorista lokeista, ja
toisinaan muutto voi olla hyvinkin vilkasta. Krunneilla ja Marjaniemessé téllaista muuttoa ei esiin-
tynyt juuri lainkaan. Huhtikuussa pohjoisrannalla aikuistenkin lokkien muutto oli ylldttdvan heik-
koa, parhaimmillaan vain muutamia kymmenid paivédssd. Tilapdisesti lokkeja muutti runsaammin
merelle avautunutta railoa seuraten 27.4. Kevéddn 2008 havaintojen perusteella voidaan arvioida,
ettd lokkien ja tiirojen kevdtmuutto tapahtuu hyvin suurelta osin sisempind ohittaen Suurhiekan
itdpuolelta. Arktisia kihuja sen sijaan muutti kohtalaisesti, joten Krunnit ja Marjaniemi osuvat osin
niiden muuttoreiteille. Krunneilla ndhtiin kolme levedpyrstokihua, 37 merikihua ja 19 tunturikihua,
Marjanimessd 21 meri- ja kaksi tunturikihua. Lajilleen maarittamattomia kihuja havaittiin Krunneil-

la yhdeksén ja Marjanimessé viisi.
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Syksy

Lokki- ja tiiralajit olivat poistuneet jo syysseurannan alkaessa. Syksylld néhtiin kalalokkeja ja har-
maalokkeja, selvisti enemman kuin kevailla. Suuri osa Hailuodossa néhdyista linnuista tuli kuiten-
kin Suurhiekan itdpuolelta. Kihujen syysesiintyminen oli poikkeuksellisen heikkoa koko Perdmerel-

14. Krunneilla on joskus havaittu syksylld muutamia kymmenié kihuja paivassa.

Nailld perustein Suurhiekan kautta muuttaa keskiméirin vihdn lokkilintuja keviilld ja syksylla.

Kuitenkin jotkin lajit, kuten kihut ja syksylla mm. kalalokki esiintyvit melko runsaina.

Ruokkilinnut
Seka ruokin etti riskildn lennot Suurhiekalla peittyvat ldhiston pesimdkannan kiertelyn ja ruokailu-

lentojen taakse, joten muuttoa ei tarkasteltu erikseen.

Kdiki

Krunneilla hyvin véhilukuinen 14pi vuoden.

Sepelkyyhky
Kevaiilla Hailuodon pohjoisrannalla néhtiin yhteensd 600 muuttavaa yksilod. Rantaan saapuessaan

parvet ottivat korkeutta ja muutto suuntautui enimmékseen koilliseen. Syksylld laji oli hyvin véiha-

lukuinen.

Pdllot
Keviilla suopollojé ndhtiin muutolla yllattdvan runsaasti, Krunneilla perdti 19 yksilod. Myos syk-
sylld ndhtiin jokunen muuttaja. Muut péllohavainnot koskivat paikallisia lintuja. Krunneilla lepéi-

lemissa tavattiin sarvipollo ja helmipollo.

Tervapddsky

Kevidlla lajilla oli pientd muuttoa. Syksylld muutto oli jo l&hes ohi havainnoinnin alkaessa.

Tikat
Tikoilla oli runsas vaellusvuosi. Kevéélla Ulkokrunnissa havaittiin poikkeuksellisen runsas képy-
tikkaesiintyminen. Suomessa oli syksylld ennidtyksellinen pohjantikkavaellus ja lintuja havaittiin

runsaasti myds Krunneilla. Krunnien muutonseurannassa nahtiin syksylla 142 kipytikkaa ja 42 poh-
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jantikkaa. Saareen harhautui jopa erittdin harvoin ulkomerelle l&htevé palokdrki. Myos Hailuodossa

ndhtiin muutamia kymmenié pohjantikkoja ja pari sataa kipytikkaa.

Varislinnut

Varislinnut eroavat rakenteellisesti ja muuttokdyttdytymiseltdéin muista varpuslinnuista, joten ne
kisiteltiin erikseen. Varislinnuista tehtiin hyvin vdhén havaintoja kevddn ja syksyn seurannassa.
Hailuodossa syksyn runsaslukuisin muuttaja oli pdhkindhakki, mutta Krunneilla sitd ei tavattu. Va-

rislinnut eivét selvdstikddan muuta alueen kautta kevéélla tai syksylla.

Varpuslinnut

Kevit

Hailuodon Pohjoisrannalla ndhtiin kohtalaista pikkulintumuuttoa. Voimakkainta muutto oli 26.4.
jolloin pikkulintuja muutti noin 5000 yksilod klo 9—-10 vililla kapeana virtana Hiidenniemen ladnsi-
rantaa seuraten ja nousten niemen kérjestd padosin pohjoisen ja koillisen vilille. Muina péiviné
myo0s ldnnempind Haaralampinnokan ja Keskiniemen alueella pikkulintuja saapui niemenkérkiin
nousten korkealle taivaalle. Keskimdirin voimakkaampaa varpuslintumuutto oli Hiidenniemen puo-

lella. Mikddn yksittdinen laji ei pohjoisrannalla esiintynyt kuitenkaan erityisen runsaana.

Marjaniemessé ei laskettu pikkulintumuuttoa kevaalla.

Krunnien havainnoinnin alkaessa varpuslintujen paivamuutto oli jo pddasiassa ohi. Loppukeviésti
muutto tapahtuu péédosin ydaikaan. Meren ylld matalalla muuttavia pikkulintuja havaittiin vain muu-
tamia satoja, eniten keltavistardkkejd (160) ja padskyjd. Ainoa yllattavdan runsas laji oli kivitasku,
28 muuttavaa lintua. Yomuutolta saareen laskeutui koleina pdivind kymmenid sinirintoja, pensas-
taskuja ja pajulintuja. Keltavéstirdkkejd havaittiin enimmillddn 27.5. 150 yksilod paikallisena yh-

dessé parvessa.

Syksy

Syksylld pikkulintujen ja rastaiden nidkyva muutto osui hyvin seurantajaksolle. Aiemmin muuttavat
linnut ovat padosin yomuuttajia. Ulkokrunnin saaressa néhtiin kohtalaisesti tai jopa runsaasti mm.
jarripeippoja, niittykirvisié ja urpiaisia. Matalalla merelle suuntasivat 1ahinni urpiaiset ja niittykirvi-

set.
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Hailuodon Keskiniemessa havaittiin ulkomeren suunnasta tulevan koko syksyn aikana vain muuta-
mia tuhansia pikkulintuja, joista runsaimpina olivat urpiainen 2500 yksilod, niittykirvinen 250 yksi-
164 ja pulmunen 150 yksiléd. Hiukan runsaammalta muutto vaikutti idempand Hietaniemen — Hii-
denniemen-alueella. Samanaikaisesti rantaviivaa seuraten kulki voimakas lintuvirta vélilld lounaa-
seen ja vililld itddn. Koko syksyn aikana rantaa seuraavia varpuslintuja arvioitiin muuttaneen 20—

100 -kertaisesti mereltd tulevaan mairaan nahden.

Yhteenvetona syksylté ja kevdidltd pikkulintujen ja rastaiden muutto nédyttdd kulkevan Hailuodon ja
Krunnien vililld niin korkealla, ettei niitd maastossa kyetd havaitsemaan, ennen kuin vasta niiden
tullessa saarten kohdalla alemmaksi. Suurhiekan yli tuleva, meren ylld matalalla tapahtuva, muutto
oli hyvin heikkoa. Johtolinjojen puuttumisen vuoksi todellinenkin varpuslintumuutto on kuitenkin
olennaisesti heikompaa Hailuodon ja Krunnien vililld kuin vaikka mantereen rantaviivaa seuraava

muutto.

3.4 Suurhiekka lintujen ruokailu- ja lepailyalueena

3.4.1 Ruokailulentojen tarkkailu

Aineisto ja menetelmét

Suurhiekkaa ravinnonhankinnassaan kayttdvien lintujen liikkeitd seurattiin kesd- ja heindkuussa
2008 kaikkiaan kahdeksanatoista pdivdnéd yhteensd 108 tuntia ja 30 minuuttia (taulukko 14). Ulko-
krunnissa ruokailulentoja tarkkailtiin viitend pdivénid yhteensd 30 tuntia ja 20 minuuttia. Ulkokrun-
nin tarkkailu suoritettiin kahdesta pisteestd: lounaisosan Vatungissa erityiskohteena olivat Ulko-
krunnin eteldpuolisten saarten pesimilinnuston liikkeet ja luoteisosan Lénsikarissa seurattiin Poh-

janleton pesiméilinnuston liikkeita.

Raiskan ja Toron véliin ankkuroidusta veneesti tarkkailtiin nididen saarten ruokkikolonioiden liik-
keitd kahtena pdiviand yhteensd 9 tuntia ja 5 minuuttia. Selkéletossa havainnoitiin kahtena pdivina
yhteensd 6 tuntia ja 30 minuuttia, ja sielld erityiskohteena olivat Tasasenleton ja Hietakraasukan
pesimékolonioiden liikkeet. Pallosessa tarkkailtin yhdeksdnd pdivénd 62 tuntia ja 35 minuuttia. Pal-
losessa havainnoitiin kaikkien ldhisaarten pesimilinnuston liikkeitd, mutta erityisesti Astekarin
rdyskien ruokailulentojen suuntautumista. Ruokailulentojen tarkkailu ajoittui silakan kutuaikaan

kesdkuun puolivilissd (10.—16.6.), heindkuun alkupuolella rdyskien poikasaikaan (8.—13.7.) sekd
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heindkuun lopulle (20.-24.7.), jolloin on mm. ruokin poikasaika. Lintujen ruokailun vuorokausi-

rytmin tutkimiseksi havainnoitiin kaikkina vuorokaudenaikoina.

Taulukko 14. Ruokailulentojen tark-
kailuun kéytetty aika havaintopaikoit-
tain.

Paikka Aika Tunnit

Ulkokrunni kesdkuu 19:15
heindkuu 11:05
Vvhteensd 30:20
Pallonen kesdkuu 22:30
heindkuu 40:05
Vyhteensd 62:35
Selkiiletto kesdkuu 3:15
heindkuu 3:15
vhteensd 6:30
Raiska-Toré  heindkuu 9:05

Yhteensi 108:30

Lintuja havainnoitiin kiikarilla ja kaukoputkella. Jokaisesta havainnosta kirjattiin laji, yksilomaara,
linnun lentosuunta (péa- ja véli-ilmansuunnin), linnun ohituspuoli havaintopaikkaan néhden, linnun
arvioitu etdisyys havaintopaikasta (6-portaisella asteikolla) sekd lentokorkeus (5-portaisella as-

teikolla).

Aineistoa analysoitaessa jokaiselle havaintopaikalle maéiriteltiin erikseen riskisuunnat eli ilman-
suunnin alue (kulma), jonka sisélld suoraviivaisesti samaa rataa lentdva lintu on joko menossa
Suurhiekalle tai tulossa sieltd. Ulkokrunnissa riskisuunnat ovat ldnsi-lounas (ldhtevét linnut) seka
itd-koillinen (tulevat linnut), Pallosessa ja Selkéletossa riskisuunnat ovat lounas-luode ja koillinen-
kaakko (kuva 17). Raiskan ja Toron ruokkitarkkailussa riskisuunnat olivat my0s lounas-luode ja
koillinen-kaakko. Lisdksi oletettiin, ettd yli neljan kilometrin péddssd havaintopaikan léansipuolella

lentdva lintu on aina joko tulossa riskialueelta tai menossa sitd kohti riippumatta sen lentosuunnasta.
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Kuva 17. Ruokailutarkkailun havaiﬁtopaikoille madritellyt riskisuunnat, Havainfopaikat ylhéiéiltéi
alas: Ulkokrunni, Raiska-Toro, Selkiletto ja Pallonen.
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Tulokset ja pohdinta

Merimetso
Ulkokrunnin tarkkailujakson aikana havaittiin kaikkiaan 447 merimetsoa eli keskimédirin 14,7 lintua

jokaista tarkkailutuntia kohden (kesékuussa 11,5 lintua/tarkkailutunti ja heindkuussa 20,4 lin-
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tua/tarkkailutunti) (liite 7). Néistd neljdnnes suuntasi ruokailulentonsa riskialueelle. Enimmaikseen
merimetsojen litkehdintd tapahtui alle kahden kilometrin etdisyydelld Ulkokrunnin lénsipuolella ja
padosin eteld-pohjoissuuntaan. Selkdletossa merimetsoja havaittiin kaikkiaan 15 eli keskimédéarin 2,3
lintua jokaista tarkkailutuntia kohti. Kesidkuussa havaituista linnuista kaikki suuntasivat lentonsa
Suurhiekalle, mutta heindkuussa ei yksikddn. Pallosessa havaittiin 38 merimetsoa eli keskiméérin
vain 0,6 lintua/tarkkailutunti. Pohjanletolla pesivd merimetsopopulaatio ei siis ndytd hakevan saalis-
ta endd Pallosen vesiltd saakka. Pallosessa havaittujen lintujen ruokailulennoista 36,8 % suuntautui

riskialueelle.

Kaikista havaituista merimetsoista 28 % suuntaa ruokailulentonsa riskialueelle, mutta enimmaékseen
linnut ndyttavit liikkkuvan saarien ja luotojen ldheisyydessd. Havaittujen lintujen midridn (lin-
tua/tarkkailutunti) ja Suurhiekalle suuntautuneiden ruokailulentojen osuuden perusteella voidaan
arvioida, ettd vain pieni osa Pohjanleton merimetsoyhdyskunnan linnuista hakee ravintonsa Suur-

hiekan matalikkoalueelta.

Harmaalokki

Ulkokrunnissa havaittiin tarkkailun aikana yhteensd 131 harmaalokkia, joista kesdkuussa 116 ja
heindkuussa 15 lintua. Jokaista tarkkailutuntia kohden kesdkuussa havaittiin 6,0 lintua ja heindkuus-
sa 1,4 lintua. Kesdkuussa havaituista linnuista 73,7 % ja heindkuussa 20,0 % suuntasi ruokailulen-
tonsa riskialueelle. Selkdletossa havaittiin koko tarkkailun aikana vain viisi harmaalokkia: kesa-
kuussa 1,2 ja heindkuussa 0,3 lintua/tarkkailutunti. Havaituista linnuista kaikki suuntasivat riskialu-
eelle. Pallosessa havaittiin 144 harmaalokkia, joista kesdkuussa 5,0 ja heindkuussa 0,8 lintua jokais-
ta tarkkailutuntia kohden. Havaituista linnuista kesdkuussa vajaa viidennes ja heindkuussa hieman
reilu puolet suuntasi ruokailulentonsa riskialueelle. Harmaalokkien liikehdintd alueella nayttéa las-

kevan rajusti mentdessd kesdkuulta heindkuulle.

Kalalokki

Ulkokrunnissa havaittiin tarkkailujaksoilla kaikkiaan 211 kalalokkia eli keskimddrin 7,0 lin-
tua/tarkkailutunti. Havaituista linnuista kaikkiaan 23,2 % suuntasi riskialueelle. Selkileton tarkkai-
lujaksoilla ei havaittu kohdealueelle suuntaavia kalalokkeja. Pallosessa havaittiin 47 kalalokkia eli
vain 0,8 lintua jokaista tarkkailutuntia kohden. Havaituista linnuista kesdkuussa puolet ja heini-

kuussa kaikki suuntasivat ruokailulentonsa riskialueelle.
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Selkdlokki

Ulkokrunnissa havaittiin kesdkuussa 23 selkdlokkia eli 1,2 lintua/tarkkailutunti. Kesdkuussa havai-
tuista linnuista neljannes suuntasi ruokailulentonsa riskialueelle. Heindkuussa selkélokkia ei Ulko-
krunnin tarkkailussa havaittu. Selkéletossa ei havaittu Suurhiekalle suuntaavia selkédlokkeja tarkkai-
lun aikana. Pallosessa havaittiin yhteensd yhdeksén selkdlokkia eli vain 0,1 lintua jokaista havainto-

tuntia kohden. Pallosessa havaituista linnuista kuitenkin valtaosa (88,9 %) suuntasi riskialueelle.

Merilokki

Ulkokrunnissa havaittiin kaikkiaan kahdeksan merilokkia eli 0,3 lintua jokaista tarkkailutuntia koh-
den. Havaitut merilokit eivdt suunnanneet kohti riskialuetta. Selkdletossa havaittiin kesékuun tark-
kailussa kaksi merilokkia, joista molemmat suuntasivat Suurhiekalle. Heindkuussa lajin ei havaittu
ruokailevan Selkileton lédnsipuolisella merialueella. Pallosessa havaittiin kesédkuussa vain yksi meri-
lokki ja heindkuussa kuusi lintua. Ainoa kesdkuinen lintu sekd puolet heinékuisista linnuista suunta-

sivat ruuanhakumatkansa riskialueelle.

Kaikista ruokailulentohavainnoinnissa néhdyistid lokeista 33,3-46,6 % haki saaliinsa Suurhiekan

matalikkoalueelta. Ne ovat kuitenkin vain pieni osa tutkimusalueen lokeista.

Kala- ja lapintiira

Ulkokrunnin tarkkailujaksoilla havaittiin kaikkiaan 1251 tiiraa eli keskiméérin 41,2 lintua jokaista
tarkkailutuntia kohden. Havaituista linnuista vajaa neljannes suuntasi ruokailulentonsa riskialueelle.
Selkiletossa havaittiin vain 19 tiiraa, joista ldhes kaikki (94,7 %) suuntasivat kohti riskialuetta. Pal-
losessa havaittiin 809 tiiraa, joista kesdkuussa 609 ja heindkuussa 210 lintua. Kesédkuussa havaittiin
27,1 ja heindkuussa 5,2 lintua jokaista tarkkailutuntia kohden. Kesdkuussa havaituista linnuista

2,8 % ja heindkuussa havaituista linnuista 23,8 % suuntasi riskialueelle.

Kaikista ruokailulennossa havaituista kala- ja lapintiiroista viidennes suuntasi Suurhiekan matalik-
koalueelle tai sieltd pois. Matalikolta palaavien tiirojen néhtiin myds tuovan kalaa poikasilleen mm.
Pallosen tiirayhdyskuntaan. Ulkopallosen pesimdkannan oletetaan ruokailevan koko ajan Suur-

hiekan alueella.

Raéiyskd
Ulkokrunnissa havaittiin koko tarkkailun aikana vain kaksi rdyskéd, joista molemmat olivat len-

tosuuntansa perusteella menossa riskialueelle. Riyskien véhdisen médrdn vuoksi ndyttad siltd, ettd
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linnut eivét kiy hakemassa saalista Ulkokrunnin vesiltd asti. Selkéletossa havaittiin my0s vain kaksi
rdyskdd tarkkailun aikana ja kumpikaan ei ollut menossa kohti riskialuetta. Pallosessa havaittiin
kesdkuun tarkkailujaksolla (n=56) keskiméérin 2,5 rdyskdi jokaista tarkkailutuntia kohti ja heini-
kuussa (n=69) 1,7 lintua jokaista tarkkailutuntia kohti. Valtaosa havaituista rayskistd (kesdkuussa
98,2 % ja heindkuussa 84,1 %) oli menossa kohti riskialuetta tai tulossa sieltd. Pallosen kesi- ja
heindkuun yhdistetty Suurhiekalle suuntautuva riyskien litkenne oli kaksi lintua jokaista tarkkailu-

tuntia kohden.

Kaikista havaituista rdyskien ruokailulennoista noin 90 % suuntautuu Suurhiekan matalikkoalueelle.
Lintuja havaittiin kuitenkin vdhan (lintua/tarkkailutunti) viereisen Astekarin pesimidkantaan (2008
160 paria) suhteutettuna, niin ettd voidaan péitelld rdyskien hakevan ravintonsa pédédasiassa jostain
muualta kuin Suurhiekalta tai pesimédkolonian linsipuoliselta merialueelta. Havaituista Suurhiekalta

tulevista rdyskistd osa kuljetti kalaa poikasilleen.

Ruokki

Ulkokrunnissa ruokkeja (n=193) havaittiin keskimdirin 6,4 lintua jokaista tarkkailutuntia kohden.
Ulkokrunnissa havaituista ruokeista alle kolme prosenttia oli menossa riskialueelle tai tulossa sielta.
Enimmikseen (82,0 %) ruokkien lentosuunnat olivat Ulkokrunnin lénsipuolisella merialueella poh-
joinen-luode tai eteld-kaakko ja valtaosa (68,9 %) linnuista lensi alle kahden kilometrin etdisyydelld
havaintopaikasta. Lintujen ruokailuliikenne kulki siis pddosin Suurhiekan ja Ulkokrunnin saaren
vilissd. Selkéletossa ruokkeja (n=10) havaittiin tarkkailun aikana keskiméérin 1,5 lintua jokaista
tarkkailutuntia kohden. Selkéiletossa havaituista ruokeista 30,0 % lentosuunta oli riskialueelle tai
sieltd pois (kesdkuussa 50,0 % ja heindkuussa 16,7 %). Pallosessa ruokkeja (n=133) havaittiin kes-
kiméarin 2,1 lintua jokaista tarkkailutuntia kohden, joskin kesdkuussa (4,5 lintua/tarkkailutunti)
luku oli huomattavasti suurempi kuin heindkuussa (0,8 lintua/tarkkailutunti). Keskimaarin kolman-

nes linnuista lensi kohti riskialuetta tai sieltd pois (kesdkuussa 22,5 % ja heindkuussa 67,7 %).

Raiskan ja Toron ruokkikolonioiden seurannan aikana havaittiin 195 linnun tulevan tai ldhtevin
saarilta (taulukko 15), miké tarkoittaa siis 21,5 ruokailulentoa jokaista tarkkailutuntia kohden. Lin-
nuista 170 eli 87,2 % suuntasi ruokailulentonsa Suurhiekan kohdealueelle (kuva 18). Suurhiekalta

palaavien lintujen ndhtiin my0s kantavan kalaa nokassaan.
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Taulukko 15. Ruokkien ruokailu-
lentojen suuntautuminen Raiskan ja
Toron kolonioissa. Tuli: suunta, jos-
ta ruokki tuli, meni: suunta, mihin
ruokki 1dhti, %: ko. ilmansuuntaan
lahteneiden tai tulleiden lintujen
osuus kaikista havaituista linnuista.

Suunta Tuli Meni %

N 0 3 1,5 %
NE 9 6 7,7 %
E 10 3 6,7 %
SE 6 4 5,1 %
S 17 5 11,3 %
SW 15 36 26,2%
w 27 25 26,7 %
NW 16 13 14,9 %
Yhteensa: 100 95 100,0 %
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Kuva 18. Ruokkien ruoka

ilulentojen suuntautuminen Raiskan ja T6r6
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Ruokailutarkkailun aikana havaittujen ruokkien ruokailulennoista kaikkiaan vain 15,5 % suuntautui
kohdealueelle. Ruokkien pesimisaarten kupeessa tapahtuneen venetarkkailun tulosten mukaan sen
sijaan ldhes 90 % linnuista suuntaa ruuanhakumatkallaan kohti Suurhiekan matalikkoa. Tulos on
tdysin pdinvastainen kuin muista tarkkailupisteistd saatu tulos, mutta pitkien etdisyyksien takia pesi-
mésaarilta ldhtevét ruokit eivét kunnolla ndy esimerkiksi Ulkokrunniin tai Palloselle. Pesimikoloni-
an vieressa tehtya tarkkailua ja sen tuloksia voidaan siksi pitdéd tarkempina kuin muista tarkkailupis-
teistd saatuja tuloksia. Tulosten perusteella Suurhiekan matalikko ndyttdd siis olevan merkittava
ravinnonhankintapaikka alueella pesiville ruokeille. Niiden torméysriski on kuitenkin hyvin pieni,
silld ruokit lentdvét kdytdnnollisesti katsoen aina roottorikorkeuden alapuolella, aivan vedenpinnas-

sa (ks. luku 4, vaikutukset). Lisdksi melko suuri osa ruokeista kalasteli hyvin 1dhelld pesimisaaria.

3.4.2 Lepailijilaskenta

Aineisto ja menetelmét
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Suurhiekan merkitys lintujen pesimédaikaisena ruokailualueena

sekd pesimittomien ja alueen kautta muuttavien lintujen ruokailu- ja lepéilyalueena.

Maastoselvitykset tehtiin vuonna 2008. Vanhempaa havaintoaineistoa ei ollut kdytdssd Suurhiekan
matalikkoalueelta. Alueelle pyrittiin tekemddn kuukautta kohti kaksi kattavaa lepdilijdlaskentaa
vililld noin 15.5. — 15.10. Tédydellinen laskenta pystyttiin tekemdin yhteensad 10 kertaa (tavoite oli
12 kertaa). Useimmat laskennat tehtiin péivéssid, osa jaettiin kahdelle péiville. Pitkédkestoiset tuuli-

jaksot estivit kokonaan syys-lokakuun vaihteen ja suurelta osin toukokuun puolivélin laskennan.

Laskenta suoritettiin ajamalla veneelld linjoissa matalikko ldpi. Laskijoita oli kaksi ja lisdksi tyo-
ryhméin kuului veneen kuljettaja. Laskennat pyrittiin tekemédn tyynessé tai heikkotuulisessa sdés-
sd. Lintuja tarkkailtiin kiikareiden, joskus my0s kaukoputken avulla. Linjat pyrittiin laatimaan niin,
ettd mikddn osa alueesta ei jadnyt yli kilometrin etdisyydelle veneestd ndhden. Laskentalinjat kulki-
vat siis alueen halki noin kahden kilometrin vélein. Veneen heilumisen voimakkuus on riippuvainen
aallokon suunnasta veneen kulkusuuntaan néhden, jonka vuoksi laskentalinjat eivit olleet vakioitu-
ja, vaan niitd jouduttiin vaihtelemaan tuulen suunnan mukaan. Tyynemmalld sdélld kilometrisdan-

nostd tingittiin, jos lintujen arvioitiin ndkyvéin myos kauempaa.
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Kaikki havainnot kirjattiin ylos, mutta Ulkopallosella pesivid lintuja ei téssd osatutkimuksessa otet-
tu huomioon. Linnuista kirjattiin ylos ettd, oliko kyseessd uiva vai lentdva yksilo. Myo6s ohituspuoli,
etdisyys, lentosuunta ja -korkeus arvioitiin. Lentdvistd ja ruokailevista linnuista arvioitiin lisiksi,
olivatko ne miératietoisesti matkalennossa vai kiertelevid. Oma sijainti ja sitd kautta linnun sijainti

madritettiin GPS:n avulla.

Varmaa késitystd ei ole siitd, kuinka suuri osa Suurhiekalla olevista linnuista havaittiin kaytetylla
menetelmilld. Perusoletuksena on, ettd mitd kookkaampi lintu ja suurempi parvi, sitd varmemmin
se havaitaan. Tehdyissd laskennoissa muodostui vaikutelma, ettd lokkilinnut (véritykseltddn vaalei-
na) erottuivat tummia vesilintuja etidmmalle. Lentdvit linnut havaittiin etdidmpéé kuin uivat linnut.
Yhteenvetona voi arvioida, ettd yhdelld laskentakerralla havaittiin melko tiydellisesti Suurhiekalla
olleet kuikkalinnut, merimetsot, lokit ja tiirat. Sen sijaan pienikokoisia tummia lintuja, kuten ruok-

keja ja telkkid, jdi laskennoissa todenndkdisesti havaitsematta.

Tulokset ja pohdinta

Lepailijdlaskentojen yhteydessd havaittiin 10 laskentakerralla 27 lintulajia ja 3483 yksilod. Véahin-
tadn kahdella laskentakerralla havaittuja lajeja oli 17. Muut olivat padasiassa muuttomatkalla olleita
yksittdisid kahlaajia ja varpuslintuja. Kaikkia havaittuja yksiloitd ei havaintoetdisyydestd johtuen
ollut mahdollista méaérittda lajilleen, ja siksi osa lokkilinnuista ja vesilinnuista maéritettiin vain su-

vulleen tai lajiryhmélleen. Kala- ja lapintiira yhdistettiin "tiiralaji”” -nimikkeen alle.

Havaitut lajit yksiloméairineen on esitetty liitteessé 8 ja havaittujen yksildiden méérd laskentatuntia

kohti on esitetty liitteessa 9.

Laskennoissa havaittiin keskimddrin noin 345 yksilod laskentakertaa kohti. Enimmilldan lintuja oli
touko-kesdkuussa (341-550 yksilod) ja elokuun puolivilissd (574 yksilod) ja vdhimmillddn heiné-

elokuussa (208-244 yksildd) ja syys-lokakuussa (84—239 yksil6d).

Yhdelld laskentakerralla havaittujen yksildiden lukuméirdén vaikuttaa myds laskentaan kaytetty
aika.. Vaikka laskennat pyrittiin suorittamaan vakioidusti, niihin kdytetty aika vaihteli 1dhinnd sda-
olosuhteista johtuen eri laskentakertojen vililli. Havaintotuntia kohti laskettuna yhdelld laskenta-
kerralla havaittiin keskiméérin 111 yksilod ja eri laskentakerroilla havaittujen yksiloméérien vélinen

vaihtelu oli 62—156.
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Toukokuun lopun korkeaan yksiloméérdin vaikutti vield muuttomatkalla olleiden kuikkalintujen
runsaus. Havaituista 341 yksilostd yli kolmannes oli kuikkalintuja. Loput olivat 1dhinna lokkilintuja.
Kesdaikana valtaosa havainnoista koski alueen 14histolld pesivid lokkilintuja, tiiroja, merimetsoja ja
ruokkeja, mutta myds alueella lepdilevid vesilintuja kuten telkkié, tukkakoskeloita ja isokoskeloita.
Selvdsti vahemmaén néhtiin muita vesilintuja, kuten pilkkasiipid ja sinisorsia. Elokuun aikana pesi-
vien lintujen osuus havaituista vdheni ja muualta tulleiden yksildiden osuus kasvoi. Osa elo-
syyskuussa havaituista vesilinnuista oli suoranaisessa muuttolennossa. Runsaslukuisimpia lajeja
olivat harmaalokki, tiirat ja telkkd. My0s tukkakoskeloita, kalalokkeja ja merimetsoja havaittiin
keskimddrdistd enemmén. Harmaalokkien runsauteen vaikuttivat elo-syyskuussa Ulkopallosella
ndhdyt poikkeuksellisen suuret paikalliskerddntymat. Namé linnut lienevét jo osittain muutolla le-

véhtineitd. Syys-lokakuussa alueella esiintyvien lajien ja yksiloiden mairé véiheni jo selvisti.

Ulkopallosen saarelle ja saarta ympérdiville vesialueille muodostuu linnustollisesti muusta suunnit-
telualueesta poikkeava alue. Kaikkiaan lintuja esiintyy saaren tuntumassa huomattavasti runsaam-
min kuin muualla Suurhiekan alueella. Linnusto harvenee Ulkopalloselta etdédnnyttidessd, mutta vie-
14 kolmen kilometrin etdisyydelldkin linnusto on selvésti runsaampaa kuin keskimédrin muualla
Suurhiekalla. Ulkopallosen tuntumassa, kahden kilometrin siteelld, laskennoissa havaittujen lintu-

jen osuus kaikista laskennassa havaituista linnuista on esitetty taulukossa 16.
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Taulukko 16. Lepdilijdlaskennassa Ul-
kopallosen ympéristossd (sdde 2 km)
havaittujen lintujen osuus kaikista ha-

vaituista

Laji %
sinisorsa 80
sorsalaji 56
pilkkasiipi 33
telkka 44
tukkakoskelo 30
isokoskelo 26
merimetso 22
merikihu 71
naurulokki 50
kalalokki 7
selkalokki 16
harmaalokki 66
merilokki 33
lokkilaji 0
rayska 18
kala- ja lapintiira 15
ruokki 9

Pesivien lintujen liséksi Ulkopallosen ympéristoon kerdédntyy lepdilevid ja pesimittomid lintuja.
Erityisen selvésti tdmé ndkyi vesilintujen maérissd. Havaituista telkistd ldhes puolet ja tukkakoske-
loistakin ldhes kolmannes oleskeli saaren rantavesissd. Alueen houkuttelevuutta selittdvit tarjolla
oleva suoja ja ravinnonhakumahdollisuudet. Lokkien ja tiirojen suhteellinen osuus on pienempi,
mutta silti niiden tiheys on saaren ldhelld korkeampi kuin muualla Suurhiekan alueella. Harmaalo-
kin osuutta nostivat elo- ja syyskuussa ndhdyt suuret parvet ja merimetson méadrisséd lienee mukana

pesiméttomid esiaikuisia lintuja.

Suurhiekan merkitys pesiméilintujen ruokailualueena

Vaikka saaristolintujen ravinnonhakumatkojen tiedetdin voivan suuntautua kauas pesimdialueilta,
arvioitiin lepéilijédlaskennoissa havaittujen lintujen edustavan vaikutusalueella pesivdéd linnustoa.
Lokit ja tiirat saattavat hakea ruokaa usean kymmenen kilometrin siteeltd, mutta ndiden lajien 13-

himmét muut pesimépaikat tarkastelualueen ulkopuolella sijaitsevat melko kaukana Haukiputaan
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sisemmaéssd saaristossa ja Hailuodossa. Ruokki, joka my0s lentdd pitkid matkoja ravintoa hakies-
saan, ei pesi muualla ldhialueilla, ja sama koskee merimetsoa. Selkélokin, joka on lokeista tyypilli-
sin avomerilaji ja voi lentdi jopa satoja kilometreja péivdssd, pesimékanta Krunnien suojelualueen
ulkopuolella on pieni. Lintujen havaitut lentosuunnat vahvistavat esitettyd kisitystd. Pesivdt vesi-
linnut oleskelevat pesimdsaarien vélittomasséd ldheisyydessd poikasten lentokyvyn saavuttamiseen

asti, joten laskennoissa havaitut vesilinnut edustavat pesiméttomia yksiloita.

Lahialueen pesimékantaan suhteutettuna Suurhiekalla oleskeli paljon kala- ja lapintiiroja, kalalok-
keja, merimetsoja ja ruokkeja (taulukko 17). Sen sijaan uhanalaisia rdyskii ja selkdlokkeja tavattiin
suhteessa vihemmaén. Tiirojen ja kala- sekd harmaalokin voidaan katsoa kéyttavin Suurhiekan alu-
etta merkittdvdssd madrin ravinnonhaussa. Myo6s muut lajit kdyttidvat aluetta ruokailuun, joskin vi-

hemmassa madarin.

Taulukko 17. Kesén (toukokuun loppu — elokuun alku) lepailijélas-
kennoissa havaittujen yksildiden osuus tarkastelualueen pesimékan-
nasta keskeisilld lajeilla. Pesivét: tarkastelualueella pesivien yksil6i-
den lukuméérd (ka. vuosilta 2005-2008), lepdilijat: lepailijdlasken-
noissa havaittu yksiloméaara, %: lepdilijalaskennoissa havaittujen yksi-

16iden osuus tarkastelualueella pesivien yksildiden maarasta.

Laji Pesiviit Lepailijat %

merimetso 414,0 103 25%
merikihu 8,0 0%
pikkulokki 68,7 0%
naurulokki 565,3 1%
kalalokki 514,7 149 29 %
selkélokki 274,0 29 11 %
harmaalokki 1534,0 269 18 %
merilokki 63,3 6 9%
rdyskd 300,0 28 9%
kala- ja lapintiira 944,6 481 51 %
pikkutiira 12,7 0 0%
ruokki 366,0 76 21 %
riskila 8,0 1 13 %
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Merimetso

Merimetson kuukausikohtaisista havaintoméddristi péétellen laji ei esiinny kesdaikaan kovin runsaa-
na Suurhiekan alueella (kuva 19). Yksiloméaérat tuntia kohti olivat keskiméarin 1-6 yksilod. Kesa-
kuun alun lukua nostaa Ulkopallosella havaittu 13 linnun parvi, joka todenndkdisesti koski pesimét-
tomid yksiloitd. Elokuun alussa havaittiin 53 yksil4, joista yhdesséd parvessa alueen pohjoisosassa
25 lintua. Ruokailulentotarkkailun perusteella pddosa Pohjanletossa pesivistd merimetsoista haki

ravintoa Krunnien ldhivesilta.

Kalalokki

Kalalokin esiintymisessé todettiin selvd huippu kesékuun lopulla poikasten ruokinta-aikaan, jolloin
nédhtiin yli puolet kaikista havaituista yksiloistd ja yksiloméddrd tuntia kohti oli 17. Heindkuussa,
jolloin viimeiset poikaset ovat vield lentokyvyttomid, lintuja néhtiin enemmaén kuin muilla lasken-
takerroilla. Kalalokki kéyttdd muita lokkeja enemmén Suurhiekan aluetta ruokailualueenaan (kuva
20). Pesivit linnut 14dhtevét alueelta jo heind—elokuussa ja loppusyksylld ndhdyt linnut ovat muualta

tulleita syysmuuttajia.
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Kuva 19. Kesdn 2008 lepdilijdlaskennoissa ha- Kuva 20. Kesin 2008 lepéilijdlaskennoissa ha-
vaitut merimetsot keskittyivdt alueen pohjois-  vaitut kalalokit keskittyivit selvésti alueen ldnsi-
osan luodon ympéristoon. ja pohjoisosaan.
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Harmaalokki

Harmaalokki esiintyy laajalti Suurhiekalla pesiméaikana, mutta siitd, ovatko kyseessd ohilentdvit
linnut vai aktiivisesti ruokailevat linnut, ei ole tiyttd varmuutta (kuva 21). Pesimikantaan suhteutet-
tuna laji on lokeista toiseksi runsain kalalokin jdlkeen. Harmaalokki on ravinnonhankinnassaan
muita lokkeja monipuolisempi ja hyddyntdd kaatopaikkoja tehokkaasti. Krunneilla pesivien lintujen
tiedetddn kdyvan mm. Oulussa Ruskon kaatopaikalla. Harmaalokkien esiintymisessi erottuu poikas-
ten ruokinta-aika kesdkuussa ja pesinnin jdlkeisen kiertelyn ja syysmuuton aika elo-syyskuussa.
Harmaalokki l&htee pesimépaikoilta elokuussa ja siirtyy mantereen ldheisyyteen, missd ravintoa on

tarjolla pitkille alkutalveen.

Selkdlokki

Selkdlokkeja ndhtiin pesimidkantaankin suhteutettuna vihemmain kuin kala- ja harmaalokkeja. Ha-
vaintoaineiston perusteella on kuitenkin vaikea muodostaa luotettavaa kuvaa lajin esiintymisesti
Suurhiekan alueella, silld valtaosa havainnoista keskittyi kesdkuun toiselle laskentakierrokselle.
Muilla laskentakerroilla havaittiin vain yksittdisid lintuja. Laji on lokeista selvipiirteisin avomerila-
Ji, joka saalistaa pddasiassa pikkukalaa ravinnokseen ja lentdé pitkid matkoja ravintoa hakiessaan
(kuva 22). Suurhiekalla ravinnonhakumatkat voivat ajoittua myds ydaikaan, jolloin kutevat pikku-

kalat (esim. silakka) nousevat pintaan. Laji on my0s muita lokkeja myohéisempi pesija.
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Kuva 21. Kesén 2008 lepdilijdlaskennoissa ha- Kuva 22. Kesén 2008 lepdilijdlaskennoissa ha-
vaitut harmaalokit keskittyivét alueen keski- ja  vaittiin vdhdn selkdlokkeja, mutta suhteellisen
eteldosaan. tasaisesti koko alueella.
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Kala- ja lapintiira

Tiiroja oli Suurhiekalla havaituista linnuista kaikista eniten. Tiirat esiintyivdt muita lajeja tasai-
semmin alueella ja yksiloméérit olivat korkeita kesdkuun alusta elokuun alkuun (kuva 23). Suur-
hiekan merkitystd tiirojen pesimdaikaisena ruokailu- ja saalistusalueena kuvaa myds havaittujen

tiirojen osuus pesivistd yksildistd (taulukko 17).

Rdéiyskd

Rayskid havaittiin lepdilijdlaskennoissa 28 yksilod, joista heindkuun alussa 16. Muina aikoina néh-
tiin vain yksittdisid lintuja. Havainnot keskittyivdt Suurhiekan itdosaan, suhteellisen ldhelld Asteka-
rin pesimikoloniaa (kuva 24). Viimeiset rdyskét nihtiin heinikuun lopussa. Ruokailulentojen ja
lepéilijdlaskentojen vdhdisen havaintomééran perusteella laji ei merkittdvassd médrin saalista alu-

eella. Pesinnén jdlkeen lintuja saattaa kierrelld Suurhiekalla.
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Kuva 23. Kesin 2008 lepéilijalaskennoissa ha- ~ Kuva 24. Kesdn 2008 lepiilijilaskennoissa ha-
vaitut tiirat jakaantuivat aika tasaisesti alueen Vaittiin vain vdhdn rdyskid, ja havainnot keskit-
itd- ja keskiosiin. tyvét Astekarin laheisyyteen.

Ruokki
Suurhiekka kuuluu ruokin ruokailualueeseen, silld ruokkeja havaittiin toukokuun lopun ja elokuun
alun vilisend aikana yhteensd 77 yksilod. Havainnot keskittyivét alueen pohjoisosiin ja Ulkopallo-

sen ldheisyyteen (kuva 25).
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Kuva 25. Kesédn 2008 lepdilijdlaskennoissa ha-
vaitut ruokit keskittyivédt Suurhiekan keskiosiin.

Pikkutiira
Pikkutiiraa ei havaittu Suurhiekan alueella. Vanhojen havaintojen perusteella pikkutiirat hankkivat

ravinnon poikasilleen pesimipaikkojen l4histoltd, eivétkd saalista koskaan kaukana rannoista.

Naurulokki
Havaintojen perusteella vaikutusalueella pesivét naurulokit eivdt kdyta aluetta ruokailualueenaan,
silld havaitut yksilot keskittyivat Ulkopallosen pesimédkolonian ldhistolle. Krunneilla pesivid lintuja

el havaittu Suurhiekalla.

Riskild
Lonkyttimelld pesivien riskiloiden havaittiin pariin kertaan kantavan kalaa Suurhiekalta pdin, mutta
padosin riskildt hankkinevat ravintonsa muualta. Ulkopallosella pesivin parin havaittiin saalistavan

luodon I&hiympéristossa.

Suurhiekan merkitys linnuille pesiméajan ulkopuolella

Tulosten perusteella Suurhiekan merkitys lintujen muutonaikaisena lepdilyalueena vaikuttaisi kes-

kimiirin vdhaiseltd, mutta joitakin lajeja esiintyy ajoittain merkittdvissd maarin.
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Kuikan toukokuussa tavattu mééra oli korkea. Havaintojen perusteella ei ole varmuutta, keskitty-
vitkd avomerelld lepdilevit kuikat jostakin syystd juuri Suurhiekan matalikolle. Kuikat pystyvit
hakemaan ravintonsa (kaloja) useiden kymmenien metrien syvyydesti, joten Suurhiekan merkitys
keskeisend lepdilyalueena vaikuttaisi epdtodennikoiseltd. Siksi oletettavasti kuikkia lepéilee ulapal-

la melko tasaisesti muuttoreitin varrella.

Muutolla lepéilevié sorsalintuja tavattiin hyvin vdhan. Kevatmuutto oli kuitenkin paddosin ohi las-
kentojen alkaessa. Muutonseurannassa tehtyjen havaintojen perusteella mustalinnut niyttiisivét
keviilld lepdilevian Suurhiekan suunnalla ajoittain runsaslukuisina. Havaintojen perusteella nédyttéi-
si, etteivdt mustalinnut kuitenkaan keskity avomerelld erityisesti juuri Suurhiekan matalikolle, kos-

ka niiden olisi pitdnyt silloin esiintyi lepéilijdlaskennoissa havaittua runsaampana.

Kesdaikaan vesilintujen sulkasatoparvia tavattiin Suurhiekalla niukasti verrattuna ldhisaaristoissa
tavattaviin médriin. Laajempaa merkitystd Suurhiekalla ei siis ndyttéisi olevan sulkiville vesilinnuil-

le, vaikkakin parvia esiintyy tilapdisesti.

Merkitysté sorsalinnuille voitiin tarkastella my06s pohjaeldintutkimusten tulosten perusteella (ks.
kohta muut linnustovaikutukset). Kokosukeltajasorsille tirked ravintokohde, pohjaeldinkanta, todet-
tiin Suurhiekalla niukaksi, miké tukee lepdilijdlaskennan péadtelmai, ettd Suurhiekka ei ole tiarked
niille merkittdva ruokailu- ja lepdilyalue. Muiden elidtutkimusten perusteella poikkeuksena voisivat
olla kalaravintoa kayttavit lajit (etupédéssa koskelot). Niitdkin kuitenkin havaittiin laskennoissa vain

vahan.

Syksylld harmaalokki ja kalalokki esiintyivdt melko runsaslukuisina etenkin Ulkopallosen tuntu-
massa. Ne kayttivit syksyisinkin ruokailualueena Suurhiekan matalikkoa. Muita lintuja syksylld oli

hyvin vdhén.
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4. SUURHIEKAN TUULIPUISTON VAIKUTUKSET LINNUSTOON

4.1 Yleisti tuulivoimaloiden vaikutuksista linnustoon

Tuulivoimaloiden — kuten minka tahansa rakentamisen - vaikutukset jaetaan suoriin ja vélillisiin.
Osa vaikutuksista on rakennusaikaisia, osa pysyvid. Suoria ovat esim. hdirintd, jota tapahtuu meri-
tuulipuiston tapauksessa etenkin rakennusaikana ja jossain médrin jatkuvaan huoltotoimintaan liit-
tyen (ks. luku 2) seki estevaikutus (voimalat voivat eristdd oleskelu- ja ruokailupaikat ja aiheuttaa
ylimddrdistd lennontarvetta ja energiankulutusta). Epédsuoria ovat esim. voimaloitten perustamisesta
ja kaapeloinnista johtuvan pohjan kaivelun aiheuttama samentuminen ja sen kalastovaikutukset ja

edelleen vaikutukset kalansydjilintuihin. Merkittdvimpid ovat pysyvat vaikutukset.

Useimmille vaikutuksille on tyypillisti, ettd niiden arviointia on vaikea kvantifioida, varsinkin kun
tausta-aineistossa ei ole tuotettu maééréllisid arvioita. Tulokset ovat niiltd osin ns. asiantuntija-

arvioita.

On olemassa melko paljon ulkomaisia julkaisuja tuulivoiman yleisistd vaikutuksista linnustoon,
mutta tutkimukset ovat alueellisesti ja lajistollisesti vaikeasti yleistettidvissd. Useat julkaisut ovat
keskittyneet tiettyihin lajiryhmiin, eri pesimékierron vaiheisiin ja maantieteellisesti laajalle alueelle.

Ensimmadinen alan kisikirja julkaistiin vuonna 2007 (Lucas ym. 2007).

Nyt tarkastelussa olevat ns. merituulivoimapuistot ovat uusi ilmid, silld ensimmadiset rakennettiin
Tanskaan ja Ruotsiin vasta 1990-luvun alussa. Rakentamisvauhti on kiithtynyt ja suunnitelmia on

nykyiselladn monikymmenkertaisesti.

Tietoja nimenomaan merituulipuistojen linnustovaikutuksista on kiytettdvissd vihén. Asiaa on tut-
kittu mm. Tanskassa, Ruotsissa ja Iso-Britanniassa, mutta tutkittujen tuulipuistojen koko on ollut
Suurhiekan suunniteltuun puistoon verrattuna selvdsti pienempi sekd voimalayksikdiden madrin
ettd koon puolesta, joten tulosten yleistettivyys on osin kyseenalaista. Suomessa ei vield ole ole-
massa varsinaisia merituulivoimapuistoja eikd linnustovaikutuksiakaan ole néin ollen tutkittu empii-

risesti.

Vaikutukset riippuvat ainakin seuraavista tekijoistd (mm. Kingsley & Whittam 1997):
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lintujen tiheys alueella
maaston muodot (vaikuttaa 1dhinnd maalla, esim. solat, niemet johtolinjoina jne.)

saarivaikutus, joka tulee Suurhiekan tapauksessa kysymykseen; so. linnut muuttavat lentora-
taansa ja suuntaavat kevailld Krunneille tai syksylld Krunnit (1ahinnad Ulkokrunni) houkutte-

levat muuttajia, jotka joutuvat siten Suurhiekan vaikutuspiiriin

huonot sddolosuhteet, jolloin varsinkin yomuuttajat tormaavéat tuulivoimaloihin
voimalan rakenne, pyOrimisnopeus jne.

voimaloiden koko ja lukuméaara

kiyttoaika ja -ajoitus vuodessa

kohdealueella pesivien tai sen kautta muuttavien lintupopulaatioiden koko ja populaatiody-
naamiset ominaisuudet (populaation kasvu/vdheneminen, eri ikdluokkien sdilyvyys ja mah-

dolliset vaikutukset siithen jne.)

voimalayksikdiden sijoittelu tihedédn tai muurimaisesti voi ohjata lintuja koko rivistdn ohi tai

toisaalta toimia tarpeellisen litkkumisen (esim. ruokailulennot) rajoittajana

eri tuulipuistoilla on kumulatiivisia vaikutuksia, jotka pitdd koota yhteen lopullista arviota

tehtdessa

jos vaikutuksista ollaan epdvarmoja, varovaisuusperiaatetta on noudatettava etenkin Natura

2000- kohteiden lahella

Tuulivoiman linnustovaikutukset on tapana jakaa seuraavasti:

Hairinta (Disturbance)

Vaikutukset ovat vaihtelevia seki laji-, vuodenaika- ja paikkakohtaisia.
Hairid voi johtaa lintujen siirtymiseen alueelta ja elinympériston menetykseen.

Eri tutkimuksissa on todettu pesivien ja lepdilevien lintujen vélttdvéin tuulivoimala-alueita.
Etdisyys vaihtelee lajikohtaisesti, mutta yleensd puhutaan sadoista metreisti muutamaan ki-
lometriin. Isoissa tuulipuistoissa tuulivoimaloiden yhteisvaikutus korostuu ja etdisyydet ovat
pidempid.

Tuulipuistojen mahdollinen hédirié linnuille riippuu tarkastelumittakaavasta ja siitd, onko

korvaavaa elinympéristod tarjolla 14histolla.
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e Sopeutumista uusiin olosuhteisiin voi tapahtua, jolloin hdiridvaikutus pienenee. Tdméd kos-
kee sekd muuttavia lintuja ettd ldhistolld pesijoitd. Joissakin tutkimuksissa on todettu, ettd
pesimilinnut sopeutuvat, mutta muuttolinnut eivét niin hyvin. Tutkimuksissa esim. kotkat
eivit ole sopeutuneet kovin hyvin, mutta yleensd tutkimukset eivit ole olleet tarpeeksi pit-

kékestoisia.

e Hiirid voi johtua lisddntyneestd toiminnasta alueella (rakennusvaiheiden aikana, huolto-

kdyntien aikana, rakenteista; esim. tiet, joilla ei merkitystd Suurhiekan kohdalla).

e Tuulivoimaloiden ddni saattaa aiheuttaa hiiriota ja lintujen siirtymistd. Tutkimusten tulokset

eivit ole kovin selkeita.

e Rakentamisen aikana alueella joudutaan kaivamaan melko paljon, miké voi vaikuttaa kalas-
ton ja pohjaeldimiston vdhentymisen sekd veden samentumisen kautta siten, ettd alueella

ruokailevien lintujen saalistus vaikeutuu.

Elinympériston menetys (Habitat Loss or Damage)

Ruokailualueen huononeminen voi olla merkittivdaid ainakin rakentamisen aikana veden laadun
heikkenemisestd (samentuminen, vaikutukset kaloihin ja pohjaeldimiin) johtuen, ja ihmisten liik-

kuminen ja tydskentely alueella lisddviat negatiivisia vaikutuksia.

Estevaikutus (Barrier effect)

On olemassa tietoja, ettd tuulipuistot toimivat esteind lintujen liikkehdinnille lepdily- ja ruokailu-

paikkojen vélilld (mm. Dirkensen ym. 2007).

e Linnut joutuvat kiertiméén tuulipuiston, jolla voi olla merkitystd lintujen energiatalouden
kannalta. Tama riippuu tuulipuiston koosta ja yhteisvaikutus voi olla huomattava, jos lintu-
jen liikkkuminen muuttuu ratkaisevasti. Suurissa tuulipuistoissa vaikutus on tietysti suurempi.

Asian tutkiminen on vaikeaa ja tyolésta.

Tormaéysriski ja kuolleisuus (Collision Risk and Mortality)

Suorista (ja pysyvistd) vaikutuksista linnuston kannalta selvin ja merkittdvin on tormaysriski, josta
on voimalakohtaisten vaikeasti yleistettdvien lukujen lisdksi kdytettdvissad tuore laskentamenetelma

(Lucas 2007).
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Tutkimuksissa on torméaysriski ilmoitettu yleensad 10ydettyjen raatojen méiardnd voimalaa kohden,
mutta tdmin arvellaan olevan aliarvio, silld useimmiten ei ole huomioitu hévikkii, jota pedot ja raa-

donsydjat aiheuttavat.

Yleisesti tuulivoimaloiden tormdysriski on vdhdinen, miki ei tarkoita, ettid se olisi merkitykseton,
silld pienikin tormaysriskin lisdys voi olla merkittdvéa joillekin lajeille, esim. suurille pitkéikiisille
lajeille, joiden populaatiokoko on pieni, lisdédntymistuotto pieni ja joiden sukukypsyysikéd on korkea

(esim. petolinnut).

Suhteellisen korkeita tormayslukuja on julkaistu alueilta, joilla tuulivoimaloita on paljon ja jotka on
sijoitettu huonosti suunnitelluille alueille seké topografian ettd lintutiheyden kannalta (runsaslintui-

set alueet ja lintujen esiintymisen kannalta kriittiset alueet, esim. solat, vuorenharjanteet ja johtolin-

jatym.).

Torméyskuolleisuudella voi olla populaatiotason vaikutuksia ja yhteisvaikutus voi korostua voima-
layksikditten médrdn ja koon kasvaessa. Populaatiotason vaikutusten arviointi on yleensd vaikeata

tietojen puutteellisuudesta johtuen.

Tormaysriskiin vaikuttavat ainakin seuraavat tekijat:

e Tuulen voimakkuus, tuulen suunta ja muut sditekijit. Riski on suurin huonoissa lento-
olosuhteissa, kuten voimakkaassa tuulessa, joka vaikeuttaa lintujen lennon hallintaa, satees-
sa, sumussa ja pimeéssd tai muissa olosuhteissa, jolloin nidkyvyys on rajoittunutta. Naissé
olosuhteissa lentokorkeus on tyypillisesti matalampi kuin normaaliolosuhteissa, mutta toi-

saalta linnut yleensd lentivét vahin silloin kun ndkyvyys on huono ja tihtitaivas ei ndy.
e Maastonmuodot.

e Lajikohtaiset erot ja yksildlliset erot (ikd, kokemus ym.). Nuoret linnut esim. kotkilla ovat

ehka alttiimpia torméyksille kokemuksen puutteen vuoksi.

e Voimaloiden valaistus ja véri. Joissakin tutkimuksissa on havaittu suuntaa-antavia viitteitd
valaistuksen vaikutuksista. Mitd vihemmaén on valoja, sitd vihemmaén tapahtuu tormayksia.

Valojen tyypistd, vilkkumisesta, vireisti jne. ei ole kovin selkeiti tuloksia.

e Voimaloiden koko ja sijoittelu.
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Aikaisemmat tutkimukset on tehty kertaluokkaa pienemmissé tuulipuistoissa, joissa yksikkdkoko

on pienempi. Siksi tulosten yleistettdvyys on hankalaa.

Esimerkiksi Belgiassa on julkaistu lokkilintujen riskiarvioita. Torméysriski oli linnun lentdessd
roottorin yldasennon maksimikorkeuden ja vedenpinnan vililld (400—-1800 kW:n voimaloilla) nau-
ru- ja kalalokilla 0,019-0,063 %, harmaalokilla 0,089 %, kalatiiralla 0,007-0,030 % ja riuttatiiralla
0,05-0,06 %. Aineiston koko vaihteli valilld 750—-182 283 yksilod. Tarkkailualueen rajaus oli tiassd

selvityksessd jonkin verran epamairdinen (Everaert & Kuijken 2007).

My0s tuulivoimaloitten luota 10ytyneistd kuolleista linnuista ilman paikalla havaittujen lintujen las-
kentaa on julkaistu tietoja eri puolilta. Niitd on hankala yleistda tietdmétta lintutiheyksid, mutta suu-
ruusluokka per voimala on kohtalaisen yhtildinen ja sopusoinnussa edelld esitetyn kanssa. Vaihtelu

oli kuitenkin hyvin suurta, jopa 800-kertaista (0,05-39 lintua vuodessa) (Everaert 2008).

Joissakin tutkimuksissa on havaittu, ettd tuulipuistoissa yksittdisen voimalan torméysriski vaihtelee

voimalan sijoittumisen mukaan.

Muut tekijit (Other Issues)

Tuulivoimalat voivat houkutella lintuja, esim. lokit, merimetsot ja petolinnut voivat hakea istuske-
lu- ja lepédilypaikkoja samaan tapaan kuin merimetsoilla on tapana istuskella merimerkeilld. Myds
esimerkiksi kotkat voivat mieltdd voimalat istuskelupuiksi, mutta timd on epdtodenndkodisempéd

merelld kuin maalla.

4.2 Selvitys Pohjois-Pohjanmaan olemassa olevien voimaloiden tormaystiheydesta

Pohjois-Pohjanmaan olemassa olevien tuulivoimaloiden lintujen torméysriskin arvioimiseksi syys-
lokakuussa kiivaimman syysmuuton aikaan kierrettiin 1-15 pdivédn vilein yhteensi neljan tuulivoi-
malapaikan ldhiympéristo ja etsittiin mahdolliset lintujen raadot. Etsinté rajoitettiin 15 tuulivoima-

lan vélittoméén laheisyyteen, maksimissaan noin 50 m:n etdisyydelle voimalasta.

Tarkastetut tuulivoimalapaikat olivat Oulunsalon Riuttu, Hailuodon Huikku ja Hailuodon Marja-
niemi sekd Iin Kuivaniemen Vatunginnokka. Eri paikkojen voimaloiden lukumairét ja muut tekni-
set perustiedot on esitetty taulukossa 18. Kevéélld kdytiin tarkastamassa 29.-30.5. Hailuodon Mar-

janiemen tuulivoimaloiden mahdolliset lintutorméykset. Taulukoissa 19—23 on esitetty eri tuulivoi-
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maloiden tarkastusajat. Riutussa ja Huikussa tarkastus kattoi 39 vrk:n vélin, Marjaniemessd 51

vrk:n ja Vatunginnokalla 36 vrk:n vilin.

Taulukko 18. Tutkittujen tuulivoimaloiden (n=15) perustiedot. Paikka: tuulivoimalan sijainti, teho:
tuulivoimalan teho, torni: tuulivoimalan napakorkeus, metsi: tuulivoimalan etdisyys lahimmastd met-

sdnrajasta, maasto: yleisluonnehdinta tuulivoimalan ympéristostd, rv: rakennusvuosi (noin).

Paikka Teho Korkeus Metsa Maasto Rv

Ii, Vatunginnokka 1x05MW, 40-80m 100m lounaaseen pistdvd niemi  1995—
3x0,75MV, 2002
1x2MV

Oulunsalo, Riutunkari 1 MW 70m > 1000 m luoteeseen pistiava penger 2000

Oulunsalo, Riutunkari 2x 1MW, 2x70m, >1000m luoteeseen pistdvd penger 2004
IxIL3MW 1x65m

Oulunsalo, Riutunkari 2 x 3MW 90 m > 1000 m luoteeseen pistdava penger 2008

Hailuoto, Huikku 1x03MW 30,5m 700 m itddn pistdvd penger 1993

Hailuoto, Marjaniemi 1x03MW 30,5m 500 m lanteen pistévé penger 1993

Hailuoto, Marjaniemi 2x0,5MW  36,5m, 800m lanteen pistidva penger 1993,

41 m 1995

Taulukko 19. Lintutérmiysten tiheystutkimus Oulunsalon Riutussa (6 tuulivoimalaa). Raatoja: tuuli-
voimaloiden laheisyydestd 10ydettyjen raatojen lukumadiri, etsintd-vrk: raatojen etsintdaika alusta lop-

puun, térm/vrk/voimalat: torméyksid tuulivoimaloihin vuorokaudessa, torm/vrk/voimala: yhteen tuuli-

voimalaan torméévien lintujen mdérd vuorokaudessa eli edellinen luku jaettuna voimaloiden lukuméa-

rdlld, torm/vuosi/voimala: lintujen torméyksid yhteen tuulivoimalaan vuoden aikana.

Laji Raatoja Etsinti-vrk Torm/vrk/vei- Torm/ vrk/voimala Torm/vuosi/voimala
malat

uivelo 1 39 0,0256 0,0043 1,56

isokoskelo 1 39 0,0256 0,0043 1,56

harmaalokki 3 39 0,0769 0,0128 4,68

naurulokki 3 39 0,0769 0,0128 4,68

lapintiira 1 39 0,0256 0,0043 1,56
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Taulukko 20. Lintutérméysten tiheystutkimus Hailuodon Huikussa (1 tuulivoimala). Raatoja: tuuli-
voimaloiden ldheisyydestd 10ydettyjen raatojen lukuméérd, etsintd-vrk: raatojen etsintdaika alusta lop-
puun, térm/vrk/voimalat: tormédyksid tuulivoimaloihin vuorokaudessa, torm/vrk/voimala: yhteen tuuli-
voimalaan tdrmédévien lintujen médrd vuorokaudessa eli edellinen luku jaettuna voimaloiden lukumaé-
rélld, torm/vuosi/voimala: lintujen torméyksid yhteen tuulivoimalaan vuoden aikana.

Laji Raatoja Etsinti-vrk Toérm/vrk/voi- Torm/ vrk/voimala Toérm/vuosi/voimala
mala
- 0 39 0 0 0

Taulukko 21. Lintutérmiysten tiheystutkimus Hailuodon Marjaniemessd (3 tuulivoimalaa). Raatoja:
tuulivoimaloiden ldheisyydestd 10ydettyjen raatojen lukumaiird, etsintd-vrk: raatojen etsintiaika alusta
loppuun , torm/vrk/voimalat: térméyksid tuulivoimaloihin vuorokaudessa, torm/vrk/voimala: yhteen
tuulivoimalaan térméévien lintujen méérd vuorokaudessa eli edellinen luku jaettuna voimaloiden lu-
kumaaralla, torm/vuosi/voimala: lintujen torméyksid yhteen tuulivoimalaan vuoden aikana.

Laji Raatoja Etsinti-vrk Torm/vrk/vei- Toérm/ vrk/voimala Toérm/vuosi/voimala
malat
hippidinen 1 51 0,019 0,0065 2,35

Taulukko 22. Lintutdrméysten tiheystutkimus lin Kuivaniemen Vatunginnokalla (5 tuulivoimalaa).
Raatoja: tuulivoimaloiden ldheisyydestd 10ydettyjen raatojen lukumaéird, etsintd-vrk: raatojen etsinté-
aika alusta loppuun, térm/vrk/voimalat: tdrméiyksié tuulivoimaloihin vuorokaudessa, torm/vrk/voimala:
yhteen tuulivoimalaan térmédvien lintujen madrd vuorokaudessa eli edellinen luku jaettuna voimaloi-
den lukumaarélld, torm/vuosi/voimala: lintujen tormayksid yhteen tuulivoimalaan vuoden aikana.

Laji Raatoja Etsinti-vrk Torm/vrk/vei- Toérm/ vrk/voimala Toérm/vuoesi/voimala
malat
- 0 36 0 0 0

Taulukko 23. Lintutdrmédysten tiheystutkimus, koko tutkimusalue. Raatoja: tuulivoimaloiden ldheisyy-
destd 10ydettyjen raatojen lukumaiiri, etsintd-vrk: raatojen etsintdaika alusta loppuun, torm/vrk/voimala:
yhteen tuulivoimalaan térmédvien lintujen méérd vuorokaudessa, torm/vuosi/voimala: lintujen tormayk-
sid yhteen tuulivoimalaan vuoden aikana.

Laji Raatoja Etsintd-vrk Torm/vrk/voimala Torm/vuosi/voimala
uivelo 1 606 0,00165 0,6023
isokoskelo 1 606 0,00165 0,6023
harmaalokki 3 606 0,00495 1,8069
naurulokki 3 606 0,00495 1,8069
lapintiira 1 606 0,00165 0,6023
hippidinen 1 606 0,00165 0,6023
yhteensi 10 606 0,01650 6,0231
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Tuulivoimalapaikoilta laskettiin kuolleiden lintujen etsinnédn yhteydessa paikalliset linnut. Térméys-

lukuja ei kuitenkaan ole suhteutettu lintujen maérdén, eikd se kovin kuvaava luku olisikaan muutto-

aikana.

Taulukossa 24 on esitetty tiedot kdyntikerroista tuulivoimala-alueilla sekd niiden ldheisyydesta 10y-

tyneet kuolleet linnut. Riutussa ja Huikussa kiynteja oli kuusi ja Marjaniemessa viisi.

Taulukko 24. Tuulivoimaloiden tarkastuskdynti- ja paikallisten lintujen laskentapdivit.

Paiva

Paikka

Ldoydetyt linnut

8.9.2008
11.9.2008
11.9.2008
15.9.2008
17.9.2008
19.9.2008
19.9.2008
21.9.2008
22.9.2008
23.9.2008
24.9.2008
24.9.2008
24.9.2008
25.9.2008
26.9.2008
30.9.2008
4.10.2008
4.10.2008
6.10.2008

11.10.2008
11.10.2008
12.10.2008
14.10.2008
19.10.2008
19.10.2008
20.10.2008
28.10.2008

Hailuoto, Marjaniemi
Oulunsalo, Riuttu
Hailuoto, Huikku

Ii, Vatunginnokka
Hailuoto, Marjaniemi
Oulunsalo, Riuttu
Hailuoto, Huikku

Ii, Vatunginnokka
Hailuoto, Marjaniemi
Hailuoto, Marjaniemi
Oulunsalo, Riuttu
Hailuoto, Huikku
Hailuoto, Marjaniemi
Hailuoto, Marjaniemi
Hailuoto, Marjaniemi
Ii, Vatunginnokka
Oulunsalo, Riuttu
Hailuoto, Huikku
Hailuoto, Marjaniemi
Oulunsalo, Riuttu
Hailuoto, Huikku

Ii, Vatunginnokka
Hailuoto, Marjaniemi
Oulunsalo, Riuttu
Hailuoto, Huikku

Ii, Vatunginnokka

Hailuoto, Marjaniemi

uivelo, isokoskelo, harmaalokki, naurulokki

harmaalokki, naurulokki

hippidinen

lapintiira

harmaalokki, naurulokki
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Kaikkiaan syyskaudella 16ydettiin 10 kuollutta lintua: 9 yksilod Riutussa valilld 11.9.—-19.10. ja yksi
yksilé Marjaniemesséd. Huikusta ja listd kuolleita lintuja ei 16ytynyt. Kevailld Marjaniemesta ei 10y-
tynyt raatoja. Raadot edustivat kuutta lajia: uivelo, isokoskelo, harmaalokki, naurulokki, lapintiira ja

hippidinen.

Raatoldytdjen perusteella voidaan laskea karkeita torméystiheyksié eri lajeille vuorokautta tai vuot-

ta kohti, kun tiedetddn milld ajanjaksolla tormiykset ovat tapahtuneet.

Pesimilinnuston osalta voidaan yrittdd arvioida esim. voimaloitten ldheisyydessé pesivien tiirojen ja
lokkien tormiysriski. Syys-lokakuun tilanne kuvaa kuitenkin pesinnénjilkeistd tilannetta, jossa tii-
roista pddosa on lihtenyt muutolle, mutta harmaa- ja kalalokit saattavat olla paikalla vield runsaslu-

kuisina. Tdmén vuoksi pesimdlinnuston torméysriskien arvioinnissa ei paasta riittdviain tarkkuuteen.

Oheisessa taulukossa (24) esitetddn 10ydetyt raadot ja miten pitkdlld vuorokausivélilld raadot 16y-
tyivat. Ndistd saadaan laskettua tormdyksid/vrk -luku, joka kuvaa tormdyksien frekvenssid. Torma-
ysten mddrdn suhteuttamiseksi luku tiytyy jakaa paikalla olevien tuulivoimaloiden méairélla jolloin
saadaan ko. lajin tormiystiheys kultakin paikalta. Lisdksi taulukkoon on laskettu paikkojen vuosi-

kohtainen tormaystiheys.

Vuorokausikohtaisiksi torméaystiheyksiksi eri paikoilla ja lajeilla saatiin arvoja vililla (0-)0,0043—
0,013 tormaystd/vrk/voimala eli (0—)1,6-4,7 torméystd/vuosi/voimala. Yhteensd koko aineistossa

tormaystiheys oli keskiméérin 6 lintua voimalaa kohti vuodessa.

On huomattava, ettd 16ytyneiden lintujen kuolinsyy voi toki olla muukin kuin oletettu tormiys tuu-
livoimalaan. Varsinkin Riutusta 16ytynyt uivelo saattoi 16ytopaikkansa puolesta olla metséstdjien
tappama. Raatoa ei pystytty tutkimaan esim. rontgenilld asian varmistamiseksi. Yhdestidkddn Riu-
tun linnunraadosta ei 10ytynyt selvid ruhjeita merkkind torméyksistd, Marjaniemestd 10ytyneestd
hippidisestd kylld. Toisaalta potentiaalisten voimalatorméysten uhrit saattavat sinkoutua kauaskin
voimalasta ja veteen, jolloin niitd ei I6ydetd kovin helposti. Harva keruutiheys aiheuttaa myds ha-

vikkid, joten luvut ovat minimilukuja.

Loytojen perusteella syys-lokakuussa Riutussa alttiimmat lajit tormiyksille ovat harmaalokki ja
naurulokki. Selityksend voi kuitenkin olla runsas yksilomaird, silld lokkeja oleskelee Riutussa syk-

sylld jatkuvasti vahintddn useita kymmenia.

97



Torméystiheysarvot ovat melko hyvin linjassa aiempien julkaistujen selvitystulosten kanssa — Eve-
raertin (2008) mukaan yhteensd 23 eri selvityksestd 9 selvityskohteen riskiarvot ovat samaa luokkaa
timan selvityksen Riutun lukujen kanssa 14 selvityskohteen arvojen ollessa korkeampia (jopa
kymmenien yksildiden térmiysarvoja/vuosi) (taulukko 25). Markkolan (2008) haastattelemat ha-
vainnoijat, joiden havainnointiaika tuulivoimaloitten luona oli yhteensd 1490 tuntia, eivét olleet

havainneet yhtddn tormiystd, mutta yhden ldheltd piti tilanteen (10 kdpylinnun parvi). Jos tuolla

tuntimaarilla olisi tullut yksi tormdys, se olisi vastannut kuutta lintua vuodessa voimalaa kohti.

Taulukko 25. Keskimédriisid lintujen kuolleisuuslukuja erdistd Euroopan tuulipuistoista. Ks. tar-
kemmin Everaert (2008). Lkm: tuulivoimaloiden lukumééra, teho: tuulivoimalan teho (kW), torméyk-

sid / vuosi / voimala: yhteen voimalaan vuoden aikana térménneiden lintujen lukuméira, V: tutkimus-

vuosien lukumaéara.

Paikka Lkm Teho Tormayksii/ A% Léhde
vuosi/voimala
Belgia
Oostdam 25@> 200600 19,0 - 23,8 (ka. 21,3 7
Boudewijnkanaal ’ ’ B Everaert et al. 2002
Boudewijnkanaal > 600 11,8 ! Everaert 2003a
Seenr 14 600 213 -34,7 (ka. 26,1) 5 N
Kleine Pathoeke- Everaert 2006a
7 1800 41,2 -43,3 (ka. 42,3) 2
weg Everaert 2006a+b
3 1500 7,4 —17,6 (ka. 12,1) 3
Centrale Schelle . & 2008
Rodenhuize 2 2000 min. 2,8 1
. 11 2000 5,7-17,5 (ka. 6,6) 2
Kluizendok 5 300 min. 1.0 1
De Put U
Espanja
Salajones 33 660 22 1
Izco 75 660 23 1 Lekuona 2001
Alaiz 75 660 4 1
Guerinda 145 660 8 1
El Perdon 40 500-600 64 1
Baskimaa 40 650-850 5-7 3 Onrubia et al. 2002
Tarifa 190 100-150 0,45 1 SEO/Birdlife 1995
Tarifa 66 150180 0,05 1 SEO/Birdlife 1995
Englanti
Blyth 9 300 1,34 2 Still et al. 1996
Ranska
Vendée 8 2400 10,8 — 33,7 (ka. 20,8) 3 Dulac 2008
Hollanti
Zeeland 5 250 2-7 1 Musters et al. 1996
Oosterbierum 18 300 22 -33 1 Winkelman 1995
Urk 25 300 15-18 1 «
Almere 10 1650 20 1 Krijgsveld et al. 2008
Waterkaaptocht 8 1650 27 1 «
Groettocht 7 1650 39 1 «
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Myos kalalokkeja on Riutussa runsaasti paikalla jatkuvasti, mutta jostain syystd niitd ei kuolleina
16ytynyt. Marjaniemessd huomattiin, ettd paikalliset satama-alueella oleskelevat lokit osasivat véis-
tdd tuulivoimaloiden lapoja, eli ilmeisesti linnut olivat oppineet oikeat reitit. Varsinaisia muuttolin-

tujen suoraviivaisessa muuttolennossa tekemié véistdmisliikkeitd ei havaittu milldén paikalla.

Tiiroille tarkistusajankohta oli liian myodhdinen, koska pddosa kannasta lihtee syysmuutolle jo hei-
nd-elokuussa. Oletettavaa on ettd nyt I6ydetyn yhden tiiran lisdksi tormaysuhreja voisi 10ytyé ai-
emmin kesélld huomattavasti enemmin. Lokkien ja tiirojen raadot voivat olla paikalla pesineiden.

Isokoskelo ja uivelo saattoivat olla muuttolennossa torménneita.

Marjaniemessé ei yllittden ranta- ja vesilintu-uhreja 16ytynyt vaikka paikan linnusto on melko sa-
manlainen lajikoostumukseltaan ja runsaudeltaan Riutun kanssa. Harmaalokkeja Marjaniemessi
laskettiin enemmaén kuin Riutussa, mutta muita lajeja suunnilleen samoja méérid. Muita mahdollisia

eroja selittivid tekijoitd voivat olla esim. séddolot seké erot lintujen muuttovirrassa ja -intensiteetissa.

Myo6s Huikun ja Vatunginnokan térméysuhrien puute selittynee mahdollisesti paikallisten olojen
eroilla Riuttuun nédhden, mutta ndmé paitelmét jadvit arvausten asteelle, silld voimaloitten maérat

vaihtelivat eri paikoilla suuresti.

4.3. Arvio Suurhiekan tuulipuiston torméiysvaikutuksista linnustoon

Aineisto ja menetelmit
Suurhiekan tuulivoimapuiston kohdallakin merkittdvin vaikutus linnustoon arvioitiin olevan suorilla

tormayksilld ja niiden aiheuttamilla populaatiomuutoksilla.

Lihialueella pesivé linnusto kohtaa torméysriskin ruokailulentojen yhteydessd. Pesimédaikana Suur-
hiekalla ruokailevia lajeja on vain kourallinen, mutta niihin kohdistuu tormiysriskid toistuvasti ja
pitkdaikaisesti. Ldpimuuttavia lajeja on méaéréllisesti paljon. Niille torméysriskitilanne on tilapéi-
nen, lyhyen ohilennon ajan. Joillakin lajeilla populaatiosta kuitenkin niin suuri osa muuttaa alueen

kautta, ettd tormdysriski suhteessa populaatioon kohoaa suureksi.

Vaikutuksen arvioinnissa lajit jaettiin eri tarkasteluluokkiin. Erityistarkasteltavat lajit arvioitiin mui-
ta lajeja tarkemmin - kvantitatiivisesti. Muiden lajien arviointi jétettiin kuvailevalle tasolle tai arvi-

oitiin merkityksettomaksi.
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Lihialueilla pesivisté lajeista erityistarkasteltavia olivat merimetso, riyska, kala- ja lapintiira (kési-

telty yhdessd), pikkutiira, kalalokki, harmaalokki ja selkdlokki.

Lahialueen muita pesiméilajeja, joiden havaittiin ruokailevan Suurhiekalla, olivat edellisten liséksi
merikihu, merilokki, riskild ja ruokki. Térmédysmallinnusta ei kuitenkaan niille tehty, koska riskildn
ja ruokin tormiédminen voimaloihin arvioitiin epdtodennikoiseksi alhaisen lentokorkeuden vuoksi.

Merikihun ja merilokin havaintoaineisto oli liian pieni.

Lapimuuttavista lajeista erityistarkasteltavia olivat mustalintu, kuikka, kaakkuri, merimetso, maa-

kotka, merikotka, piekana ja kurki.

Joidenkin lajien kannankokoon tormiykset saattaisivat lajin populaatiodynaamisten ominaisuuksien
vuoksi vaikuttaa haitallisesti. Néille lajeille tehtiin populaatiomalli. Mallilla laskettiin oletettujen
torméyksien vaikutukset ndiden lajien kannan kokoon. Populaatiodynaaminen mallinnus tehtiin
seuraaville lajeille: mustalintu, kuikka, kaakkuri, merimetso (l&pimuuttokanta), maakotka, merikot-

ka, piekana, kurki ja rayska.

Torméysmallinnus

Suurhiekan lintujen torméysriskin laskemiseksi kdytettiin tuoretta laskentamenetelmid. Sen teoreet-
tinen mallinnus on suoritettu Lucas:n (ym. 2007) teoksessa Birds and windfarms kappaleessa 15
esitetyn teorian mukaan (Band et al. 2007). Arviointi tapahtuu kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessd
vaiheessa arvioidaan maastohavaintojen ja todenndkoisyyslaskelmien perusteella tietty todennakoi-

syys, jolla tutkittava lintulaji kohtaa pydrivan tuulivoimalan.

Muuttavien lintujen tarkastelussa ensimmaisen vaiheen torméédvien yksiloiden lukuméaaridn estimaat-

ti p(m) saadaan suoraan osuuksina tutkimusalueen ldpi lentdvien lintujen madrésta.

p(m) = (AV/AI) X Rpay
A = tuulivoimaloitten roottorien yhteispinta-ala (ns. tormdysikkuna)

A, = tutkittavan alueen (ns. tutkimusikkuna) pinta-ala

Np,y = havaittu yksilomaara
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Toisessa vaiheessa lasketaan tuulivoimalan pydrivien lapojen ldpi lentdvén linnun todennékdisyys
osua lapoihin. Osumatodennikdisyyteen vaikuttavat linnun nopeus, linnun koko, lentotapa, rootto-
rin pyOrimisnopeus, roottorin lavan pituus ja leveys, lapakulma ja lapojen lukumééra. On ehka yllat-
tavéd, ettd suurin osa linnuista ldpdisee roottorialueen vahingoittumatta. Kaava ei ota huomioon
lintujen viistdliikkeitd, ts. lintujen lentoreittien oletetaan pysyvin vakiona kohtisuoraan roottoreita

vasten.

Nain laskimme torméykset kdyttden lintuméarédnd Suurhiekan ldpi muuttavaksi arvioitujen lintujen
lukuméérad. Useimmista lajeista kédytettiin muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta vain kevéatluku-

ja, silld syysmaadrit olivat useimmilla lajeilla pienid.

Paikallisten lintujen torméysestimaatin p(/), joka on roottorien ldpi lentdvien lintujen lukumaari,
laskenta perustuu monimutkaisempaan malliin. Siind otetaan huomioon tutkittavan ilmatilan tila-
vuus (Vy), tutkittavan ilmatilan sisdlld olevien tuulivoimaloiden roottoreiden yhteenlaskettu tila-
vuus (V;), tutkittavassa ilmatilassa linnun lentoon kdyttimé aika (tys), linnun nopeus (v) ja aika,

jonka lintu kéyttaa "lavistdessddn" roottoritilavuuden (V;).

t=(d+1)/v,missd d =roottorin syvyys, | = linnun pituus ja v = linnun nopeus
V.=n,x e x (d + 1), missi n, = tuulivoimaloiden lukumaara
p(l) =nx (V:/ Vy) / tys, missd n = lintujen lukumééara tutkittavassa tilassa

Kaavan parametrit muodostetaan maastohavaintojen ja lajin ekologisen tiedon avulla. Eri lintulajien
vaihteleva ajallinen esiintyminen vaikuttaa oleellisesti tormaysriskiin, samoin tilan kéyttoon liitty-

vit erot esim. saalistuksessa muuttavat todennikdisyytta.

Toisessa vaiheessa lasketaan tuulivoimalan pydrivien lapojen ldpi lentdvén linnun todenndkdisyys
osua lapoihin. Osumatodenndkdisyyteen vaikuttavat linnun nopeus, linnun koko, lentotapa, rootto-

rin pyOorimisnopeus, roottorin lavan pituus ja leveys, lapakulma ja lapojen lukuméaéra.

Kéytimme laskurina Band et al. 2007 muodostamaa Excel-taulukkoa. Linnustoaineistona olivat

Suurhiekan lepdilijdlaskennoissa lennossa havaitut linnut keskiméérin laskentakierrosta kohti.

Kun tilavuuspohjainen malli antoi selvisti alhaisempia tormédyslukuja kuin muutossa kdytetty taso-

malli, laskimme luvut my®0s siten, ettd alueella saalistavat linnut ikéén kuin lensivit toistuvasti tason
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eli ns. tutkimusikkunan ldpi. Tédssd aineistossa olivat mukana Pallosen ja Selkédleton tarkkailuissa

havaitut, Suurhiekalle matkanneet linnut, jotka pesivit Santapankin tai Krunnien suunnalla.

Tormédysmallinnukset tehtiin kahdella tavalla, joista toisessa lintujen (95 %) oletettiin viistdvin

voimaloita ja toisessa lentdvin vdistdméttd niité.

Populaatiodynaaminen mallinnus

Saadaksemme selville, voiko tormayksilld tuulivoimaloihin olla vaikutuksia lintupopulaatioihin,
syotimme torméysluvut populaatiomalleihin, joita rakensimme taulukkolaskentaohjelmalla. Malleil-
la tarkasteltiin valittujen lajien populaatioiden teoreettista kehitystd kymmenen vuoden ajan. L&hto-
tietoina kaytettiin lajin viimeaikaista toteutunutta kannan kehitystd. Tamén perusteella on laskettu
kannan kasvukerroin. Populaatiomallissa tarvittavia parametreja ovat poikastuotto paria kohti ja

sdilyvyys (= 1 — kuolevuus) ikédluokasta toiseen.

Tiedot eri lajien poikastuotosta ja sdilyvyyksistd on etsitty kirjallisuudesta (ks. lajikohtainen tarkas-
telu). Jos emme 16yténeet julkaistua tietoa tietyn lajin parametreista, kiytimme tietoa ldhilajeista.
Mikéli 16ysimme useampia tietoja poikastuotosta, luvuista valittiin alueellisesti sopivin. Eri iké-
luokkien elossasidilyvyyslukuina malliin syotettiin aluksi kirjallisuudessa esitetyt tiedot (ks. luvun
4.2 viitteitd). Jos ndméd parametriarvot tuottivat todellisten kannankehityslukujen vastaisia tuloksia,
manipuloimme parametreja niin kauan, ettd saimme populaation 10-vuotistarkastelussa vastaamaan
todellisuutta. Kirjallisuudessa esitetyt tiedot sdilyvyydesté ja populaatiomallissa kdytetty sdilyvyys-
luku on esitetty kunkin lajin kohdalla.

Seuraavaksi valittiin tarkasteltava populaatio, jonka kannan kehitystd mallinnettiin kymmenen vuot-
ta eteenpiin tilanteessa, ettd " tuulipuistoa ei rakenneta (0-tilanne) ? tuulipuisto rakennetaan. Kiy-
timme kahta eri oletusta torméyksisti: " linnut eivét viistd roottoreita 2 linnut tekevit viistoliik-
keen. Erdissd tapauksissa tarkasteltavan populaation rajaaminen oli melko vaikeaa. Muuttavilla la-
jeilla kdytimme useimmiten joko Pohjanlahden kautta Jiamerelle arviolta muuttavaa kantaa tai ny-
kyistd Suomen kantaa. Kadyttimdmme populaatiokoko on mainittu kunkin lajin kohdalla. Kymme-
nen vuoden pddhin mallinnetun kannankehityksen perusteella laskimme populaation kasvukertoi-
men verrataksemme O-tilannetta tilanteeseen, ettd tuulipuisto rakennetaan. Samoin vertasimme

myo6s mallin tuottamaa parimédraa lopputilanteessa.
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Tulokset ja pohdinta

Torméysmallin realistisuuden tarkastelu

Laskentamallissa roottoreiden lavat ovat poikittain ja tuulivoimalat rintamana lintujen lentoreittid
vasten. Tédssd mallissa voimalat muodostavat siis ddrimmadisen torméyskentén. Todellisuudessa tor-
méyskenttd on pienempi, koska voimalat sijaitsevat limittdin osin toisensa takana ja roottoreiden
lavat ovat usein sivuttaissuunnassa lentoreittiin ndhden. Pitdd tosin muistaa, ettd linnut suosivat

muuttaessaan myotéituulta, jolloin roottoreiden lavat ovat poikittain lentoreittid vasten.

Viistoliikkeestd kéytettyyn arvioon, jonka mukaan tuulivoimalaa kohden lentévistd linnuista 95 %
kykenisi véistimédn voimaloita, sisdltyy suuria epdvarmuuksia. Vdistokyky on todellisuudessa la-
jista riippuvainen. Yksittdisissd tuulivoimaloissa viistoliikkeeseen kykenee tutkimusten valossa
suurempikin osuus linnuista. Suurissa tuulivoimapuistoissa tilanne voi olla erilainen (esim. jos lin-
nut eivét osaa kiertdd laajaa puistoa tai 10ytaa reittid puiston lapi vaan jadvit kiertelemién voimaloi-

den ympéristoon pitemmiksi aikaa), mutta tima jdd pohdiskelun tasolle.

Kéytetty tormdysmalli antaa ehdottoman enimmaéiskuolevuuden, silloin kun lintujen viistoliiketti ei
huomioida. Lintujen viistoliike huomioon ottaenkin laskentamallin tuottamat tormaysten maarat (ja
samalla niiden vaikutukset) ovat todenndkoisesti keskiméérin korkeampia kuin mitd todellisuudessa
toteutuisi. Tdma riippuu kuitenkin lajista ja joillakin vaikutukset ovat ehkd suurempia kuin ennus-

tettu vaikutus.

Malleja sovellettaessa tuulivoimaloiden lukuméérdand kaytettiin suurinta suunniteltua toteutusvaih-
toehtoa eli 120 voimalaa ja 5 MW:n yksikkdkokoa. Laskelmiin tarvittavat voimaloiden muut tekni-

set tiedot on kuvailtu Suurhiekan merituulipuisto -kappaleessa.

Tasomallissa tutkimusikkunan leveydeksi méériteltiin 18 km, koska ldpimuuttajamééritkin on arvi-
oitu suunnittelualueen mukaan. Suunnittelualueen leveys itd-lansisuunnassa on noin 16 km ja kaak-
ko-luodesuunnassa noin 20 km. Térmdysmallin tulokset olisivat samoja, vaikka ldpimuuttajamairét
olisi arvioitu kaavaillun voimala-alueen mukaan (vain osa suunnittelualueesta), koska silloin myos

ikkuna olisi samassa suhteessa pienempi.

Tasomallin tutkimusikkunan korkeudeksi maéériteltiin 200 metrid ja alarajaksi 0 metrid. Mallissa

kaikkien tarkasteltujen lajien lentokorkeuden tulkittiin jakaantuvan tasaisesti 0—200 metrin viélille.
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Maastossa kirjattujen lentokorkeuksien huomioiminen olisi tarkentanut tuloksia esim. poistamalla
0—-10 metrin (jolloin myds ikkuna pienenisi) ja yli 200 metrin korkeudessa lenténeet linnut. Lento-
korkeuksien huomioiminen olisi kuitenkin vaikuttanut kaikilla tarkastelluilla lajeilla varsin vdhén
lopputuloksiin, joten sitd ei katsottu tarpeelliseksi. Sen vaikutusta torméaysriskiin pohdittiin kuiten-

kin sanallisesti.

Tilamallissa ilmatilan korkeudeksi maidriteltiin 150 metrid (alarajana 0 metrid), joka kerrotaan

suunnittelualueen pinta-alalla (15 300 ha).

Populaatiodynaamisen mallin realistisuuden tarkastelu

Mallin kdyttoon liittyy paljon oletuksia, jotka ovat kriittisié lopputuloksen kannalta. Malli on perus-
tettu toteutuneeseen kannan kehitykseen ja julkaistuihin tietoihin lajien keskimiirdisestd poikas-
tuotosta, mutta mallin sdilyvyysparametreja joudutaan varioimaan keinotekoisesti. Sdilyvyyspara-
metreja on muutettu ekologiseen tietoon perustuen, mutta on huomattava, eri ikdluokkien sdilyvyy-

delld on erilainen merkitys kannan kehitykseen.

Mikali sdilyvyys eri ikdluokissa suhteessa toisiinsa onkin todellisuudessa eri kuin mallissa kéytetty,
voi lopputulos olla erilainen. Kéytetty populaatiodynaaminen malli on luonteeltaan deterministinen,
eikd ota huomioon vuosittaista vaihtelua poikastuotto- ja sdilyvyysparametreissa. Mallissa ei myds-
kddn oteta huomioon kannan mahdollista tiheysriippuvuutta eiki sitd, ettd kun tormédmisen takia
Suurhiekan ldpimuuttava kanta pienenee, myos tormaysten médra viahenee. Lisdksi tormayksié ole-
tetaan tapahtuvan tarkasteluajanjaksolla tasaisesti (tormédysmallinnuksella laskettu lukumaara, yksi-
164/vuosi). Lopputulos olisi todellisuudessa jonkin verran erilainen, koska térméyksid ei tapahdu

tasaisesti ja mm. poikastuotanto vaihtelee vuosittain.

Malliin valittu populaatio ja sen koko vaikuttaa my0ds lopputulokseen. Luonnossa populaatiot eivét
tunne rajoja ja ovat harvoin selkeésti muista erillisid. Tarkastelun rajaaminen koskemaan esimerkik-
si Suomen kantaa tai Pohjanlahdelta Jadmerelle muuttavaa kantaa pétee vain tdhdn kantaan tai kan-
nanosaan. Molemmat ovat kuitenkin osa laajempia populaatioita mm. Fennoskandiassa, joiden kan-

nankehitys voi poiketa valittujen populaatioiden kannankehityksesta.

Tdmén vuoksi kayttimdmme populaatiodynaamisen mallin tuloksia on tulkittava varovaisesti ja

tulos on tarkasti ottaen tosi vain kdyttdmillimme oletuksilla ja parametriarvoilla. Tuloksia voidaan
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kuitenkin pitdd suuntaa-antavina tuulivoimapuiston mahdollisista vaikutuksista, ja niiden perusteel-

la voidaan arvioida, mihin lajeihin térmiysten vaikutus kohdistuu voimakkaimmin.

Tulokset torméys- ja populaatiomallinnuksista

Tulokset tormays- ja populaatiomallinnuksista on esitetty taulukossa 26. Tulokset esitellddn kunkin

lajin osalta erikseen ja arvioidaan tuulivoimapuiston vaikutuksia nédiden lajien populaatioihin.

Taulukko 26. Tulokset populaatiodynaamisesta mallinnuksesta, jolla tarkasteltiin torméysriskin vaikutus-
ta Suurhiekan kautta muuttavien lajien populaatioihin. Lapimuuttajia = arvioitu ldpimuuttavien yksildiden
madrd, tormaysriski = torméysmallinnuksella laskettu arvio tormédvien lintujen maarésta (yksilod/vuosi),
kun oletetaan, ettd " linnut eivit viistd roottoreita tai 2 linnut tekevit viistoliikkeen. O-tilanteessa (tuuli-
puistoa ei rakenneta) riski on 0. Ero parimédrissd = prosentuaalinen ero parimédrissd mallinnuksen tuot-
tamassa lopputilanteessa kymmenen vuoden kuluttua 0-tilanteeseen verrattuna, kasvukerroin = populaati-
on kasvukerroin mallinnetulla 10 vuoden aikaviélilld O-tilanteessa ja eri torméysriskioletuksilla.

Laji Lipimuuttajia Tormaysriski Ero pariméidrissi Kasvukerroin
merimetso 1560 0,000 1,0024
ei viistod 26,301 -15,260 % 0,9860
viisto 1,315 -0,827 % 1,0016
kuikka 18000 0,000 0,9832
ei védistod 267,979 -18,764 % 0,9629
viisto 13,399 -1,038 % 0,9821
kaakkuri 2700 0,000 0,9899
ei viistod 37,760 -2,479 % 0,9875
viisto 1,888 -0,487 % 0,9898
mustalintu 40000 0,000 0,9860
ei vaistod 498,182 -52,953 % 0,9144
viisto 24,909 -3,754 % 0,9822

Jatkuu...

maakotka 44 0,000 1,0008
ei viistod 0,724 -5,749 % 0,9949
viistd 0,036 -0,295 % 1,0005
merikotka 141 0,000 1,0575
ei vdistod 2,293 -25,807 % 1,0264
viistd 0,115 -1,493 % 1,0560
piekana 399 0,000 0,9989
ei viistod 5,100 -39,042 % 0,9507
viistd 0,255 -2,474 % 0,9964
kurki 3700 0,000 1,0429
el vdistod 68,506 -24,707 % 1,0137
viistd 3,425 -1,419 % 1,0414
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Mustalintu

Vuonna 1990 Suomen pesivé populaatio oli 1000-2000 paria ja vuosina 1970-1990 kanta véhentyi
20-49 % (Viisdnen ym. 1998). Mallia varten oletimme 1500 parin kannan vihenneen 30 % (kasvu-
kerroin 0,982). Poikastuottoarviona kiytimme 1,3 lentopoikasta/pari (Sperduto 2003 ja viitteet ko.
artikkelissa). Kirjallisuudessa aikuisten sdilyvyydeksi mainitaan 0,78 (Myvatn, Islanti, data vuosilta

1925-58; Fox ym. 2003).

Kirjallisuustietoja mustalinnun poikasten elossa sdilyvyydestd ensimmaéisen elinvuoden aikana em-
me loytineet. Lahisukuisella pilkkasiivelld Saaristomeren ulkosaaristossa vuonna 1992 poikasten
kuolevuuden ennen varttumista lentokykyisiksi arvioitiin olevan 90 % (Miettinen 1995), mutta se
johtuu suurelta osin meri- ja harmaalokkien saalistuksesta saaristo-oloissa. Samoin ldhisukuisella
pilkkaniskalla poikasten kuolevuudeksi arvioitiin kahtena eri vuonna 65 % ja 55 % (Quebec, Kana-
da; Lesage ym. 2008). Kdytimme mallissa niitd sdilyvyyslukuja 1dht6tietona ja varioimme sdily-
vyyttd niin kauan ettd malli toimii. Mallissa kdytetty poikasten sdilyvyys (pesédpoikasesta seuraa-

vaan vuoteen) oli 0,574 ja aikuisten sdilyvyys 0,735.

Mustalinnulla arvioitu Suurhiekan ldpimuuttokanta on 40 000 yksilod ja tdmin perusteella laskettu
arvio tuulivoimaloihin tormédvistd linnuista oli 24,9 yksildd vuodessa olettaen, ettd linnut vaistavét

roottoreita.

Populaatiomallinnuksella arvioitiin pariméédrd 10 vuoden padsta tilanteessa, ettd tuulipuistoa ei ra-
kenneta (0- tilanne) ja tilanteessa, ettd tuulipuisto on rakennettu. Léhtotilanteen populaatiokooksi
valittiin 8050 paria, mika arvioidaan Pohjanlahden muuttoreitin kannan suuruudeksi, kun muuttavi-
en lintujen midrd on 40 000 yksilod. Vertailuksi Suomen, Ruotsin, Norjan ja Vendjidn Eurooppaan
kuuluvan osan pesivd populaatio 103 500-130 000 paria, joista Vendjalld 100 000—120 000 paria
(BirdLife International 2004a).

Mikdli tuulipuisto rakennetaan, lajin parimédérd vahenee kymmenessd vuodessa 3,7 % 0-tilanteeseen

verrattuna, kun torméavien yksiloiden médriksi arvioidaan edelld mainittu 24,9 yksilod vuodessa.

Mustalinnun parimééran kehitystd mallinnettiin 10 vuotta nykyhetkestd eteenpdin ja laskettiin té-
min perusteella populaation kasvukertoimen estimaatti. Populaation vuotuisen kasvukertoimen es-
timaatti laskettiin kolmelle tilanteelle ” tuulipuistoa ei rakenneta (0-tilanne), ? tuulipuisto rakenne-

taan ja oletetaan, ettd linnut eivét viistd roottoreita > tuulipuisto rakennetaan ja oletetaan, ettd linnut
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tekevit viéistoliikkeen. Tuulipuiston rakentaminen olettaen, ettd linnut viistdvit roottoreita, vihen-

tdd aikuisten sdilyvyyttd 0,7350 => 00,7343 ja pienentdd kasvukerrointa 0,9860 => 0,9822.

Tulosten mukaan torméyksilld olisi huomattavaa vaikutusta mustalinnun ldpimuuttavalle populaati-
olle ja kannan taantuminen kiihtyisi. Todellisuudessa vaikutus ei varmastikaan ole yhtd suuri kuin

mallin ennuste (mustalintu hyva véistiméén; ks. jaljempéana).

Mallissa koko populaation on madritelty muuttavan Suurhiekan kautta, mika ei aivan vastaa todelli-
suutta, koska muuttoa tapahtuu myos etelimpand mm. Oulun kohdilla. Kuitenkaan luotettavaa kasi-
tystd ei ole siitd, missd méérin havainnot koskevat eri paikoissa samoja lintuja ja minkd suuruinen
Pohjanlahden ldpimuuttokanta kokonaisuudessaan on. Kevddn 2008 Krunnien havaintoihin liittyi
mustalinnun osalta epdvarmuutta myos siind, muuttivatko kaikki mustalinnut todella Suurhiekan
kautta, ts. missd méédrin muuttovirta kulki Suurhiekan eteldpuolelta. Joka tapauksessa merkittdva

osa Pohjanlahdella muuttoreitin mustalinnuista muuttaa Suurhiekan kautta.

Mustalintuja muuttaa pesimdseuduilleen kuitenkin muitakin reittejd pitkin. Suomenlahdella lépi-
muuttajamidrd on véhintddn kymmenkertainen Pohjanlahteen verrattuna. Pohjanlahden kautta
muuttavat mustalinnut kuitenkin ehké painottuvat mustalinnun pesimialueen ldnsiosiin muodostaen

jossain méérin oman populaation.

Mustalintu tutkimusten mukaan kykenee viistimién voimaloita hyvin. Lisdksi toukokuun loppu-
puolella yot ovat valoisia ja pdivit yleensé poutaisia ja kirkkaita, jolloin mustalinnut nékevét voima-
lat hyvin. Liséksi suurehko osa mustalinnuista muuttaa joko tormaysriskivyohykkeen ala- tai yla-
puolella. Toisaalta mustalintujen kevétaikainen lepdily ja muuttoa edeltidva kiertely Suurhiekan ym-
paristossd lisddvit tormaysriskid. Mustalinnun osalta tarkasteltiin vain kevatmuuttoa, koska syksylla
Suurhiekan kautta muuttaa vain muutamia prosentteja kevain mairasti. Vuosittaiseen tormayskuol-

leisuuteen syysmuutto vaikuttaa vain vihén.

Kuikka

Vuonna 1990 Suomen pesivid populaatio oli 70009000 paria ja vuosina 1970-1990 kanta vidhentyi
20-49 % (Viisdnen ym. 1998). Euroopan kanta on taantunut yli 30 % vuosina 1990-2000 (BirdLife
International 2004d). Mallia varten oletimme kannan vdhenneen 30 % (kasvukerroin 0,982). Poi-
kastuottoarviona kidytimme 0,3 poikasta/pari (Pakarinen 1989). Kuikkalintujen (jaddkuikka ja kaak-

kuri) sdilyvyydeksi ensimméiisen vuoden aikana on mainittu 0,76 ja aikuisten sdilyvyydeksi 0,88
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(Sperduto 2003 ja viitteet ko. artikkelissa). Kdytimme mallissa niitd sdilyvyyslukuja l&htotietona ja
varioimme sdilyvyyttd niin kauan ettd malli toimii. Mallissa kdytetty poikasten sdilyvyys (pesdpoi-

kasesta seuraavaan vuoteen) oli 0,805 ja aikuisten sédilyvyys 0,895.

Kuikalla arvioitu Suurhiekan ldpimuuttokanta on 18 000 yksilod ja timén perusteella laskettu arvio
tuulivoimaloihin tormédivistd linnuista oli 13,399 yksilod vuodessa olettaen, ettd linnut vdistavét

roottoreita.

Populaatiomallinnuksella arvioitiin parimadrd 10 vuoden padsti tilanteessa, ettd tuulipuistoa ei ra-
kenneta (0- tilanne) ja tilanteessa, ettd tuulipuisto on rakennettu. Lahtétilanteen populaatiokooksi
valittiin 52 500 paria. Vertailuksi Suomen, Ruotsin, Norjan ja Vendjan Eurooppaan kuuluvan osan
pesivéd populaatio 50 500-92 000 paria, joista Vendjdlld 35 000-70 000 paria. Mikili tuulipuisto
rakennetaan, lajin pariméérad vihenee kymmenesséd vuodessa 1,038 % 0-tilanteeseen verrattuna, kun

tormaédvien yksiloiden méariksi arvioidaan edelld mainittu 13,399 yksilod vuodessa.

Kuikan parimdérdn kehitystd mallinnettiin 10 vuotta nykyhetkesti eteenpéin ja laskettiin timén pe-
rusteella populaation kasvukertoimen estimaatti. Populaation vuotuisen kasvukertoimen estimaatti
laskettiin kolmelle tilanteelle " tuulipuistoa ei rakenneta (0-tilanne), * tuulipuisto rakennetaan ja
oletetaan, ettd linnut eivit viistd roottoreita > tuulipuisto rakennetaan ja oletetaan, etté linnut teke-
vit vdistolitkkeen. Tuulipuiston rakentaminen - olettaen, ettd linnut vdistavét roottoreita - vihentda

aikuisten sdilyvyyttd 0,895 => 0,8949 ja pienentdd kasvukerrointa 0,9832 => 0,9821.

Populaatiomallinnus on laadittu koko Luoteis-Euroopan populaation suhteen pédinvastoin kuin muil-
la lajeilla kaakkuria lukuun ottamatta. Mallin tulosten perusteella hankkeella voi olla vaikutusta
kuikan ldpimuuttokantaan ja populaatioon. Viistoliike huomioiden merkitys ei kuitenkaan olisi suu-
ri. Viistolitkekyky voi kuitenkin olla kuikan osalta optimistinen, koska tutkimusten mukaan kuikki-
en kyky véistdd voimaloita on huonompi kuin useimmilla muilla lajeilla. Kuikka on pitkdikdinen
laji, jonka lisddntyminen on hidasta. Kuikan populaation elinkyvyn heikkenemisen riski hankkeen

seurauksena on lajeista mahdollisesti suurin.

Tormaysriskid alentaa toukokuun loppupuolen keskimédrin valoisa ja kirkas séé, jolloin kuikat né-
kevit voimalat hyvin. Kuikkia litkkuu Suurhiekalla my6s kesélld ja syksylld, mutta ndiden ajankoh-

tien merkitys kokonaiskuolleisuuteen on luultavasti véhdinen, koska madrdt ovat vain murto-osa
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keviisestd. Toisaalta kuikkien runsas lepdily ldhialueilla muuttoaikaan ja muinakin aikoina lisddvét

torméaysriskia.

Kuikat lentdvédt meren ylld suurelta osin tormaysriskivyohykkeelld. Maan ylld ne voivat helposti
lentdd satojen metrien korkeudella. Kuikkaparvet eivit vaihda mielellddn lentosuuntaa esteiden
(esimerkiksi saarten) johdosta, vaan ylittdvit ne nostamalla korkeutta. Voi siis olla, ettd kuikat pyr-

kisivitkin ylittimédan voimala-alueen.

Kaakkuri

Vuonna 1990 Suomen pesivd populaatio oli 900—1100 paria ja vuosina 1970-1990 kanta vahentyi
2049 % (Viisdnen ym. 1998). Mallia varten oletimme kannan vdhenneen 30 % (kasvukerroin
0,982). Kasvukertoimeksi on valittu -30 % ja populaatioksi on valittu 24 100 paria. Rassi ym.
(1985) mainitsevat poikastuotoksi on 1 poikanen/aloitettu pesintd. Simon Martimoaavalla vuosina
1993-2002 poikastuotto oli keskiméirin 1,20 suurta poikasta/pari (vaihteluvéli 0,87-1,38) (Korpi-
méki & Rauhala 2003). Korpiméen ja Rauhalan (2003) mukaan Suomesta on raportoitu Hameesti
1,15 poikasta/aloitettu pesintd ja Pirkanmaalta vastaavasti 1,13, mutta kirjoittajat toteavat luvut kor-
keiksi verrattuna esimerkiksi Ruotsista 1980- ja 1990 luvulla ilmoitettuihin lukuihin (0,67 poikas-

ta/aloitettu pesintd Lounais-Ruotsi, 0,88 Taalainmaa ja 0,81 Visterbotten).

Tédmin perusteella kdytimme poikastuottoarviona 1,0 poikasta/pari. Kuikkalintujen (jadkuikka ja
kaakkuri) arvioitu sdilyvyydeksi ensimméiisen vuoden aikana on mainittu 0,76 ja aikuisten siily-
vyydeksi 0,88 (Sperduto 2003 ja viitteet ko. artikkelissa). Kdaytimme mallissa nditd sdilyvyyslukuja
lahtotietona ja varioimme sdilyvyyttd niin kauan ettd malli toimii. Mallissa kaytetty poikasten siily-

vyys (pesdpoikasesta seuraavaan vuoteen) oli 0,685 ja aikuisten sdilyvyys 0,743.

Kaakkurilla arvioitu Suurhiekan ldpimuuttokanta on 2700 yksilod ja tdmén perusteella laskettu ar-
vio tuulivoimaloihin térmaévistd linnuista oli 1,888 yksilod vuodessa olettaen, ettd linnut véistavit

roottoreita.

Populaatiomallinnuksella arvioitiin parimdird 10 vuoden pddstd tilanteessa, ettd tuulipuistoa ei ra-
kenneta (0- tilanne) ja tilanteessa, ettd tuulipuisto on rakennettu. Suomen, Ruotsin, Norjan ja Vené-
jan Eurooppaan kuuluvan osan pesivd populaatio 24 100-57 500 paria, joista Vendjilla 20 000—
50 000 paria (BirdLife International 2004c). Léht6tilanteen populaatiokooksi valittiin 24 100 paria.
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Mikali tuulipuisto rakennetaan, lajin parimiird vihenee kymmenessd vuodessa 0,487 % O- tilantee-
seen verrattuna, kun torméévien yksiloiden maérédksi arvioidaan edelld mainittu 1,888 yksilod vuo-

dessa.

Kaakkurinkin parimédrin kehitystd mallinnettiin 10 vuotta nykyhetkestd eteenpdin ja laskettiin ti-
mén perusteella populaation kasvukertoimen estimaatti. Populaation vuotuisen kasvukertoimen es-
timaatti laskettiin kolmelle tilanteelle " tuulipuistoa ei rakenneta (0-tilanne), » tuulipuisto rakenne-
taan ja oletetaan, ettd linnut eivit viisti roottoreita > tuulipuisto rakennetaan ja oletetaan, etti linnut
tekevit viistoliikkeen. Tuulipuiston rakentaminen olettaen, ettd linnut viistdvit roottoreita, vihen-

tad aikuisten elossasdilyvyyttd 0,743 => 0,7430 ja pienentda kasvukerrointa 0,9899 => 0,9898.

Kaakkurin muuttovirta Suurhiekan I&pi on kuikkaa pienempi ja siksi laskennalliset torméykset ja
myds populaatiovaikutus olivat pienempid kuin kuikalla. Hankkeella ei ole merkittdvdd vaikutusta
kaakkurin Perdmeren alueen muuttokantaan. Kaakkuri esiintyy alueella myos kesiisin ja syksyisin,
mutta vuosittaiseen kokonaiskuolleisuuteen ne vaikuttavat vahén. Kaakkuri oli myos kuikkaa sel-

visti harvalukuisempi lepdilijd Suurhiekan ympéristossa.

Merimetso

Suomen merimetsokanta on kasvanut voimakkaasti, vuonna 2008 pesivid pareja arvioitiin olevan
12 600 (BirdLife Suomi 2008) ja vuonna 2005 4600 (Suomen ympdiristokeskus 2005). Pohjois-
Pohjanmaalla tehtyjen havaintojen perusteella Pohjanlahdelta jadmerelle muuttavan kannan kehitys
arvioidaan kuitenkin vakaaksi, minkd perusteella kasvukertoimeksi valittiin 1,0. Kirjallisuudessa
poikastuotoksi mainitaan 2,15-2,75 lentopoikasta/aloitettu pesintd (Liordos & Goutner 2008). Luku
kuvaa kuitenkin eteldisid, voimakkaasti kasvavia kantoja, minkd vuoksi arvioimme poikastuoton

hieman alhaisemmaksi, 1,75 poikasta/pari.

Tanskassa Vorson koloniassa 1977-97 aikuisten sdilyvyys oli keskimiirin 0,88 (vaihteluvéli 0.74—
0.95) (Frederiksen & Bregnballe 2000a) ja poikasten elossa sdilyvyys ensimmdisen vuoden aikana
keskimddrin 0,58 (vaihteluvili 0.42—0.75) (Frederiksen & Bregnballe 2000b). Kdytimme mallissa
nditd sdilyvyyslukuja ldhtGtietona ja varioimme sdilyvyyttd niin kauan ettd malli toimii. Mallissa
kaytetty poikasten sdilyvyys (pesdpoikasesta seuraavaan vuoteen) oli 0,45 ja aikuisten sidilyvyys

0,718.
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Merimetsolla arvioitu Suurhiekan ldpimuuttokanta on 1560 yksilod ja tdmin perusteella laskettu
arvio tuulivoimaloihin tormédvistd linnuista oli 1,3 yksilod vuodessa olettaen, ettd linnut vaistavét

roottoreita.

Populaatiomallinnuksella arvioitiin parimdird 10 vuoden pddstd tilanteessa, ettd tuulipuistoa ei ra-
kenneta (0- tilanne) ja tilanteessa, ettd tuulipuisto on rakennettu. Léhtotilanteen populaatiokokona
kdytimme 2210 paria, mikd arvioidaan Pohjanlahdelta Jddmerelle muuttavan kannan suuruudeksi,
kun muuttavien lintujen méérda on 10 000 yksilod. Mikéli tuulipuisto rakennetaan, lajin parimaara
vihenee kymmenessd vuodessa 0,827 % 0-tilanteeseen verrattuna, kun torméaivien yksiléiden maa-

riksi arvioidaan edelld mainittu 1,3 yksiléd vuodessa.

Merimetson pariméérédn kehitystd mallinnettiin 10 vuotta nykyhetkestd eteenpdin ja laskettiin timéan
perusteella populaation kasvukertoimen estimaatti. Populaation vuotuisen kasvukertoimen estimaat-
ti laskettiin kolmelle tilanteelle " tuulipuistoa ei rakenneta (0-tilanne), ? tuulipuisto rakennetaan ja
oletetaan, etti linnut eivit viisti roottoreita > tuulipuisto rakennetaan ja oletetaan, etti linnut teke-
vit viistoliikkeen. Tuulipuiston rakentaminen olettaen, ettd linnut véistdvét roottoreita, vihentda
aikuisten sdilyvyyttd 0,718 => 0,7178 ja pienentdd vdhdn kasvukerrointa (josta mallissamme tuli

hivenen suurempi kuin 1) 1,0024 => 1,0016.

Vaikutus merimetson Jadmerelle ldpimuuttavaan kantaan oli merkitykseton. Syksylld lapimuutto on

olennaisesti heikompaa, eik silld ole vuosikuolleisuuteen merkittdvaa lisdvaikutusta.

Pesimdaikaan Suurhiekalle suuntautuvien merimetson lentojen madrd laskettiin ruokailulentotark-
kailujen havainnoista, jossa Ulkokrunnin, Selkidleton ja Pallosen lennot laskettiin yhteen. Tuloksek-
si saadaan 1,46 meno-paluulentoa tunnissa. Linnun ajatellaan kdyvén keskiméarin Suurhiekan kes-
kipisteessd, jolloin yksi meno-paluulento vastaa yhtd lépilentoa. Tama tarkoittaisi koko kesdn aika-
na (75 péivaa ja 24 tuntia) 2630 ldpilentoa. Sovellettaessa tuulivoimalan torméystarkastelussa taso-
mallia olettaen, ettd linnut viistidvét, saadaan arvioksi 3,3 torméaystd kesédssd. Todellisuudessa ruo-
kailulentojen miéra voi kuitenkin olla pienempi, koska laji havaittiin vain harvoin pesimiaikana

Suurhiekan lepéilijdlaskennassa.

Krunnien pesimdkanta on ollut jatkuvassa kasvussa. Pesiville kannalle tuulivoimapuiston aiheutta-
mien térmiysten merkitys voidaan arvioida védhdiseksi ja on epatodenndkdisestd, ettd kannankasvu

oleellisesti vihenisi edes paikallisesti.
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Merikotka

Suomen pesimékanta oli vuonna 2008 véhintdidn 289 paria (WWF 2008) ja vuonna 1983 52 paria
(Viisdnen ym. 1998). Tamin perusteella mallia varten méaritettiin populaation kasvukertoimeksi
1,071. Kannan kasvunopeus on kuitenkin vaihdellut siten, ettid kanta on kasvanut nopeimmin etelés-
sd, mm. Merenkurkussa parimédéran kaksinkertaistuminen vei 17 vuotta, mutta Turun ja Porin 144-
nissd vain 5 vuotta (Vdisdnen ym. 1998). Poikastuottoarviona kiytettiin 0,91 poikasta/asuttu reviiri

(WWF 2008).

Vuosina 1911-1969 Euroopassa rengastettujen lintujen tietojen perusteella merikotkien kuolleisuus
neljan ensimmadisen elinvuoden aikana oli n. 92 % ja aikuisten keskiméérdinen kuolevuus vuosittain
noin 30 % (Perrins 1998). Nykyéddn sdilyvyys kuitenkin voidaan olettaa paremmaksi, koska meri-
kotkien kuolleisuutta kasvattaneiden ymparistomyrkkyjen (DDT ja PCB) kdytto on ollut pitkdén
kielletty. Green (1996) mainitsee Skotlantiin palautusistutetussa populaatiossa sdilyvyydeksi 73 %
nuorilla linnuilla, jotka eivit vield olleet perustaneet reviirid ja vastaavasti 94 % reviirin perustaneil-
la linnuilla. Ndmé luvut kuvannevat paremmin merikotkien nykyisti sdilyvyyttd, vaikka kyseessa ei

ole luonnonpopulaatio.

Kéytimme mallissa néitd sdilyvyyslukuja ldhtotietona ja varioimme sdilyvyyttd niin kauan ettd malli
toimii. Mallissa kéytetty poikasten sdilyvyys (pesdpoikasesta seuraavaan vuoteen) oli 0,58, sdily-

vyys ikdluokissa 2 kv — 5 kv 0,675 ja aikuisten sdilyvyys 0,9.

Merikotkalla arvioitu Suurhiekan ldpimuuttokanta oli 141 yksilod ja tdmin perusteella laskettu ar-
vio tuulivoimaloihin térmaévistd linnuista oli 0,115 yksilod vuodessa olettaen, ettd linnut véistavit

roottoreita.

Populaatiomallinnuksella arvioitiin parimdird 10 vuoden pddstd tilanteessa, ettd tuulipuistoa ei ra-
kenneta (0-tilanne) ja tilanteessa, ettd tuulipuisto on rakennettu. Lahtdtilanteen populaatiokooksi
valittiin 289 paria, mikd on Suomen nykyinen parimddrd (WWF 2008). Vertailuksi Suomessa tal-
vehtiva populaatio on arvioitu 1000-2000 yksiloksi (BirdLife International 2004). Ruotsin Lapin
populaatio on 53 paria (Naturhistoriska riksmuseet 2004) ja Norjan parimdird vuonna 2007 oli
3500—4000 (Pohjoismaiden luonto — kohti vuotta 2010, Pohjoismaiden ministerineuvosto 2008).
Mikali tuulipuisto rakennetaan, lajin Suomen parimadrd vihenee kymmenessd vuodessa 1,493 % 0-
tilanteeseen verrattuna, kun torméédvien yksiloiden madrdksi arvioidaan edelld mainittu 0,115 yksi-

164 vuodessa.
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Merikotkan pariméérian kehitystd mallinnettiin 10 vuotta nykyhetkestd eteenpdin ja laskettiin timéan
perusteella populaation kasvukertoimen estimaatti. Populaation vuotuisen kasvukertoimen estimaat-
ti laskettiin kolmelle tilanteelle ” tuulipuistoa ei rakenneta (0-tilanne), ? tuulipuisto rakennetaan ja
oletetaan, etti linnut eivit viistd roottoreita > tuulipuisto rakennetaan ja oletetaan, etti linnut teke-
vit viistolitkkeen. Merikotkalla nuoret ikdluokat muuttavat, samoin suuri osa aikuisista. Se, ettd
Suurhiekan alueen pohjoispuolella talvehtii jonkin verran aikuisia merikotkia, huomioitiin mallissa.
Tuulipuiston rakentaminen olettaen, ettd linnut véistdavit roottoreita, vihentdd ikdluokkien 2kv-5kv
sdilyvyyttd 0,675 => 0,6749 ja aikuisten sdilyvyyttd 0,9 => 0,8998 seké pienentdd populaation vuo-
tuista kasvukerrointa 1,0575 => 1,0560.

Vaikutus tarkasteltavaan populaatioon oli melko pieni kéytetyilld oletusarvoilla. Merikotkia muut-
taa myOs syksyisin Suurhiekan 1dpi, miké lisdd hiukan tormaysriskid. Lapimuuttomddrd on syksylla

kuitenkin vain murto-osa kevéaisesta.

Maakotka

Suomen pesimdkannan arvioitiin vuonna 2007 olevan 460470 paria (Ollila 2007). Maakotkakan-
nan arvioidaan kasvavan jonkin verran, mutta tarkkoja tietoja kasvun suuruudesta ei ole, koska pa-
rimddrien kasvu johtuu osin pesien tarkastuksen tehostumisesta. Tdméan vuoksi mallia varten popu-
laatio madriteltiin vakaaksi (kasvukerroin 1,0). Poikastuottoarviona kdytimme 0,54 poikasta/asuttu
reviiri, mikd on ollut poikastuoton keskiarvo Suomessa vuosina 1997-2006 (vaihteluvéli 0,41-0,68

poikasta/asuttu reviiri; Ollila & Koskimies 2007).

Maakotkalla kuolleisuuden arvioidaan olevan ensimmadisen elinvuoden aikana 15-30 %, toisen
elinvuoden aikana 15-30 % ja aikuiskuolleisuuden 10 % (Ranta & Halkka 2008). Kdytimme mallis-
sa nditd sdilyvyyslukuja ldhtotietona ja varioimme sdilyvyyttd niin kauan ettd malli toimii. Mallissa
kaytetty poikasten elossa sédilyvyys (pesdpoikasesta seuraavaan vuoteen) oli 0,6254, sdilyvyys 2kv

1astd 3kv ikddn 0,6254, sdilyvyys 3 kv-idstd 4 kv-ikddn 0,9 ja aikuisten séilyvyys 0,9.

Maakotkalla arvioitu Suurhiekan ldpimuuttokanta oli 44 yksilod ja timén perusteella laskettu arvio
tuulivoimaloihin torméavista linnuista oli 0,036 yksilod vuodessa olettaen, ettd linnut vaistivit root-

toreita.

Populaatiomallinnuksella arvioitiin parimadrd 10 vuoden pddsti tilanteessa, ettd tuulipuistoa ei ra-

kenneta (0- tilanne) ja tilanteessa, ettd tuulipuisto on rakennettu. Lahtétilanteen populaatiokooksi
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valittiin 465 paria, mikd vastaa Suomen nykyistd parimiirdd (Ollila 2007). Vertailuksi Pohjois-
Ruotsin populaatio (Visterbottenin ja Norrbottenin 1ddnit) 230—405 paria, Pohjois-Norjan populaa-
tio (Nordlandin, Tromssan ja Finnmarkin 144nit) 296 — >460 paria (Ekenstedt & Schneider 2008).
Mikéli tuulipuisto rakennetaan, lajin parimddrd vdhenee kymmenessd vuodessa 0,295 % O-
tilanteeseen verrattuna, kun tormadvien yksiloiden méaaréksi arvioidaan edelld mainittu 0,036 yksi-

164 vuodessa.

Maakotkan parimééran kehitystd mallinnettiin 10 vuotta nykyhetkestd eteenpdin ja laskettiin tdmén
perusteella populaation kasvukertoimen estimaatti. Populaation vuotuisen kasvukertoimen estimaat-
ti laskettiin kolmelle tilanteelle " tuulipuistoa ei rakenneta (0-tilanne), » tuulipuisto rakennetaan ja
oletetaan, ettd linnut eivit viistd roottoreita > tuulipuisto rakennetaan ja oletetaan, etté linnut teke-
vt vaistolitkkeen. Maakotkalla vain nuoret linnut (2-4kv) muuttavat. Tuulipuiston rakentaminen
olettaen, ettd linnut viistivit roottoreita, vahentdd sdilyvyyttd 2kv idstd 3kv ikddn 0,6254 => 0,6253
ja sdilyvyyttd 3kv idstd 4kv ikdan 0,9 => 0,8999 seké pienentdd populaation vuotuista kasvukerroin-

ta hyvin vahan 1,0008 => 1,0005.

Vaikutus maakotkaan oli lajin pienesti kannasta ja muuttoreitin tarkeydestd huolimatta hyvin pieni.
Tadma johtuu siitd, ettd muuttavat linnut ovat nuoria tai esiaikuisia. Ne ovat populaatiolle vihemméin
tarkeitd kuin aikuiset linnut, jotka eivdt muuta. Syksylld maakotkia ei muuta Suurhiekan lépi, eikd

syysajalla ole merkitystd vuosikuolleisuuteen.

Piekana

Suomen pesivédn populaation kooksi arvioitiin vuonna 1990 5004000 paria (Viisdnen ym. 1998).
Kanta vaihtelee voimakkaasti ravintotilanteen mukaan, minkd vuoksi kannan todellista muutosta
tietylld aikavililld on vaikea arvioida. Reviirimdirdn perusteella laskettu kannanmuutosindeksi on
vuosina 1982—-1996 vaihdellut vélilld 10-220 myyrien esiintymisen mukaan (keskimddrdisen vuo-

den indeksi 100) (Viisdnen ym. 1998).

Hailuodon kautta muuttava piekanakanta on pienentynyt dramaattisesti 1980-luvulta (2000-3000)
nykypéivadn (n. 700) (Markkola 2001 ja 2008, tamé tutkimus). Epdilemittd sama koskee koko Poh-
jois-Fennoskandian piekanakantaa. Jos olisimme kayttdneet nditd lukuja, piekana olisi mallissa

kuollut nopeasti sukupuuttoon.
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Todellisempaa mallia varten populaatio oletettiin romahduksen jélkeen vakaaksi (kasvukerroin 1,0).
Poikastuotto vuonna 2005, jolloin myyriavuosi etenkin Lapissa oli huono, oli 2,25 isoa poikas-
ta/poikaspesd (n=4; Honkala & Saurola 2005). Paria kohti poikastuotto on luonnollisesti tdtd vahai-
sempi. Piekanat lisdksi pesivit vain vuosina, jolloin ravintotilanne on riittdvin hyvé, mikd edelleen
vihentdd poikastuottoa. Tdmén vuoksi kdytimme poikastuottoarviona 0,75 poikasta/pari. Kirjalli-
suustietoja piekanan eri ikdluokkien elossa sidilyvyydestd emme 10yténeet. Lahisukuisella kunin-
gashiirihaukalla sdilyvyyden ensimmaéisen vuoden aikana on todettu olevan keskiméérin 0,545 ja
aikuisten sdilyvyyden 0,708. Kdytimme mallissa nditd sdilyvyyslukuja ldhtotietona ja varioimme
sdilyvyyttd niin kauan ettd malli toimii. Mallissa kéytetty poikasten sdilyvyys (pesdpoikasesta seu-

raavaan vuoteen) oli 0,587 ja aikuisten sdilyvyys 0,82.

Piekanalla arvioitu Suurhiekan ldpimuuttokanta on 399 yksiléd ja tdimdn perusteella laskettu arvio
tuulivoimaloihin torméavista linnuista oli 0,255 yksil6d vuodessa olettaen, ettd linnut vdistivit root-

toreita.

Populaatiomallinnuksella arvioitiin parimdird 10 vuoden pddstd tilanteessa, ettd tuulipuistoa ei ra-
kenneta (0- tilanne) ja tilanteessa, ettd tuulipuisto on rakennettu. Lahtdtilanteen populaatiokokona
kdytimme 250 paria, mikd perustuu Hailuodon kautta arviolta muuttavien piekanoiden maardén.
Vertailuksi vuosina 1974—77, jolloin oli huonoja myyrivuosia, Ruotsin koillisosassa (Norrbottenin
ja Visterbottenin lddnien itdosat) pariméérdksi arvioitiin 890. Vastaavasti Norjan pohjoisosassa
(Finnmark ja osa Tromssan ldédnistd) parimairédksi arvioitiin 1600 ja Suomessa 680. Vuosina 1986—
89, jolloin oli hyvid myyrdvuosia, Norjan pohjoisosassa parimadrdksi arvioitiin 3100 ja Suomessa
3300. (Viisdnen ym. 1998). Mikili tuulipuisto rakennetaan, lajin parimdird vihenee kymmenessd
vuodessa 2,474 % O-tilanteeseen verrattuna, kun tdrméédvien yksiléiden méidrdksi arvioidaan edelld

mainittu 0,255 yksilod vuodessa.

Piekanan pariméérdn kehitystd mallinnettiin 10 vuotta nykyhetkestd eteenpidin ja laskettiin timén
perusteella populaation kasvukertoimen estimaatti. Populaation vuotuisen kasvukertoimen estimaat-
ti laskettiin kolmelle tilanteelle V) tuulipuistoa ei rakenneta (0-tilanne), ? tuulipuisto rakennetaan ja
oletetaan, ettd linnut eivit viistd roottoreita > tuulipuisto rakennetaan ja oletetaan, etté linnut teke-
vat véistoliikkeen. Tuulipuiston rakentaminen olettaen, ettd linnut véistdvit roottoreita, vihentda
aikuisten sdilyvyyttd 0,82 => 0,8197 ja pienentdd kasvukerrointa 0,9989 (pyrittiin asettamaan tasan

ykkdseksi, mutta jii hieman alle) => 0,9964.
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Populaatiomallin perusteella tuulipuiston rakentaminen vaikuttaa tarkastelluista lintulajeista toiseksi
voimakkaimmin piekanan kantaan. On huomattava, ettd piekanalla malli on liséksi lilan optimisti-
nen, koska Hailuodon kautta muuttava kanta on pienentynyt dramaattisesti 1980-luvulta (2000—
3000) nykypdivadn (n. 700) (Markkola 2001, 2008, tdmé tutkimus). Tormdysten merkitys kantaa

kuitenkin hyvin pieni.

Kurki

Suomen pesimékanta oli vuonna 1983 3500 paria ja 1990 5000 paria (Vdisdnen ym. 1998). Tamén
perusteella mallia varten méadritettiin populaation kasvukertoimeksi 1,052. Kirjallisuustietoja kurjen
poikastuotosta ja eri ikdluokkien elossa sdilyvyydestd emme 10ytineet. Lihisukuisella hietakurjella
poikastuotoksi mainitaan 0,35 poikasta/yksilo ja poikasten elossa sdilyvyydeksi kuoriutumisesta
itsendistymiseen 0,566 (Nesbitt 1992). Aikuisten arvioitu kuolleisuus on 8,7 % (Seal ym. 1992).
Poikastuottoarviona kiytimme tamén perusteella 0,7 poikasta/pari. Kédytimme mallissa edelld mai-
nittuja sdilyvyyslukuja ldhtotietona ja varioimme séilyvyyttd niin kauan ettd malli toimii. Mallissa
kaytetty poikasten sdilyvyys (pesdpoikasesta seuraavaan vuoteen) oli 0,5 ja aikuisten sdilyvyys

0,858.

Kurjella arvioitu Suurhiekan ldpimuuttokanta (kevit ja syksy yhteensd) on 3700 yksilod ja tdimén
perusteella laskettu arvio tuulivoimaloihin torméévisté linnuista oli 3,425 yksiléd vuodessa olettaen,

ettd linnut vaistavat roottoreita.

Populaatiomallinnuksella arvioitiin parimadrd 10 vuoden pddsti tilanteessa, ettd tuulipuistoa ei ra-
kenneta (0- tilanne) ja tilanteessa, ettd tuulipuisto on rakennettu. Nykyinen arvio kurjen Suomen
populaatiokoosta on n. 19 000 paria. Vdisdnen ym. (1998) ilmoitti Pohjois-Suomen kannaksi vuon-
na 1990 1900 paria. Koko Suomen kanta oli téllin 5000 paria, minka perusteella Pohjois-Suomen
kanta edusti 38 % kokonaiskannasta. Suomen nykyisestd populaatiosta Pohjois-Suomessa voi tdmén
perusteella arvioida pesivin n. 7200 paria, mikd valittiin ldhtStilanteen populaatiokooksi. Mikéli
tuulipuisto rakennetaan, lajin parimiird vihenee kymmenessa vuodessa 1,419 % O-tilanteeseen ver-

rattuna, kun térméaivien yksiloiden maariksi arvioidaan edelld mainittu 3,425 yksilod vuodessa.

Kurjen parimééran kehitystd mallinnettiin 10 vuotta nykyhetkestd eteenpiin ja laskettiin timin pe-
rusteella populaation kasvukertoimen estimaatti. Populaation vuotuisen kasvukertoimen estimaatti

laskettiin kolmelle tilanteelle " tuulipuistoa ei rakenneta (0-tilanne), 2 tuulipuisto rakennetaan ja
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oletetaan, ettd linnut eivit viistd roottoreita > tuulipuisto rakennetaan ja oletetaan, ettd linnut teke-
vit viéistoliikkeen. Tuulipuiston rakentaminen olettaen, ettd linnut véistdvit roottoreita, vihentda

aikuisten sdilyvyyttd 0,858 => 0,8578 ja pienentdd kasvukerrointa 1,0429 => 1,0414.

Kurki muuttaa Suurhiekan kautta sekd kevidilld, ettd syksylld. Kurjella tormédvien lintujen osuus
lapimuuttavasta kannasta on mallien perusteella suurin, johtuen linnun suuresta koosta ja kahdesta
muuttotapahtumasta vuoden aikana. Tuulipuiston rakentamisen vaikutus kurjen kantaan oli kuiten-

kin melko pieni, ja populaation kasvukerroin sdilyi positiivisena.

Meren ylld muuttavien kurkien lentokorkeus on suurelta osin tormiysriskivyohykkeelld, kun maan
ylla tavallinen muuttokorkeus on useita satoja metrejd. Tormaysriskid vihentdd kurkien tyypillisina

muuttopdivind yleensa vallitseva kirkas séé ja sen myd6td hyva nakyvyys.

Raéyskd

Suomen populaation arvioitiin olleen vuonna 1996 710 paria (Hario & Stjernberg 1997) ja vuonna
2005 830 paria. Tamén perusteella mallia varten mééritettiin populaation kasvukertoimeksi 1,018.
Réyskidkanta kasvoi 1970-luvun alkuvuosiin saakka, taantui 1990-luvun puoliviliin saakka ja ldhti
tdméan jdlkeen uudelleen kasvuun. Suomessa poikastuotto oli rdyskdkannan kasvun vuosina ennen
1970-luvun puolivilid 1,5-1,8 lentopoikasta/pari vuodessa (Hildén & Hario 1993; viittaukset ko.
julkaisussa). Poikastuottoarviona kdytimme tamin perusteella 1,5 poikasta/pari. Aikuiskuolleisuu-
den on arvioitu ensimmadisen 1 %42 vuoden jidlkeen olevan 12 % vuodessa (Hildén & Hario 1993;

viittaukset ko. teoksessa).

Kéytimme mallissa niitd sdilyvyyslukuja l&ht6tietona ja varioimme sdilyvyyttd niin kauan ettd malli
toimii. Mallissa kéytetty poikasten sdilyvyys (pesdpoikasesta seuraavaan vuoteen) oli 0,5, sdilyvyys

2kv iastd 3kv ikddn 0,57 ja aikuisten sdilyvyys 0,79.

Rayskalla lintujen lukumééran keskiarvo tarkkailukertaa kohden oli 4,667 ja timén perusteella las-
kettu arvio tuulivoimaloihin torméévistd linnuista oli 0,0078 yksilod vuodessa olettaen, ettd torma-

ykset tapahtuvat kolmiulotteisessa tilassa ja ettd linnut véistévit roottoreita.

Réyskélld ruokailulentojen madrédksi laskettiin 1458 lentoa vuodessa ja tdmén perusteella laskettu

arvio tuulivoimaloihin térméévistd linnuista oli 0,97 yksil6d vuodessa olettaen, ettd tormaykset ta-
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pahtuvat tasossa ja ettd linnut vaistdvét roottoreita. Tdma tarkastelutapa lienee ndistd kahdesta rea-

listisempi.

Populaatiomallinnuksella arvioitiin parimadrd 10 vuoden padsti tilanteessa, ettd tuulipuistoa ei ra-
kenneta (0- tilanne) ja tilanteessa, ettd tuulipuisto on rakennettu. Léhtotilanteen populaatiokooksi
valittiin 830 paria, mikd on Suomen nykyinen parimairad. Vertailuksi vuonna 1996 Perdmeren kanta
oli 112 paria ja Pohjanlahdella (Perameri, Merenkurkku, Selkédmeri) yhteensd 304 paria (Hario &
Stjernberg 1997). Itdmeren populaation kooksi arvioitiin vuonna 1984 1900 paria ja Suomen popu-
laation kooksi 850 paria, joista yhteensd 38 % Selkdmerelld, Merenkurkussa ja Perdmerelld (Hario

ym. 1987).

Mikéli tuulipuisto rakennetaan, lajin parimddrd vdhenee kymmenessd vuodessa 2,157 % O0-
tilanteeseen verrattuna, kun torméédvien yksiléiden méérédksi arvioidaan edelld mainittu 0,970 yksi-

164 vuodessa (Taulukko 27).

Taulukko 27. Tulokset populaatiodynaamisesta mallinnuksesta, jolla tarkastel-
tiin torméaysriskin vaikutusta Suurhiekan paikallisen lajin populaatioon. Tor-
maysmalli = ks. aineisto ja menetelmét, torméaysriski = tormadysmallinnuksella
laskettu arvio tormédédvien lintujen médréstd (yksilod/vuosi), kun oletetaan, ettd
linnut viistavit roottoreita. 0-tilanteessa (tuulipuistoa ei rakenneta) riski on 0.
Ero parimédirissi = prosentuaalinen ero pariméérissd mallinnuksen tuottamassa
lopputilanteessa kymmenen vuoden kuluttua O-tilanteeseen verrattuna, kasvu-
kerroin = populaation kasvukerroin mallinnetulla 10 vuoden aikavélilld O-
tilanteessa ja eri torméaysriskioletuksilla.

Laji Torméiysmalli Tormiysriski Ero pariméirissi Kasvukerroin
rayski 0,000 1,0165
tila 0,008 -0,017 % 1,0165
0,000 1,0165
taso 0,970 -2,157 % 1,0143

Riyskédn parimdérdan kehitystd mallinnettiin 10 vuotta nykyhetkestd eteenpdin ja laskettiin timén
perusteella populaation kasvukertoimen estimaatti. Populaation vuotuisen kasvukertoimen estimaat-
ti laskettiin kolmelle tilanteelle " tuulipuistoa ei rakenneta (0-tilanne), * tuulipuisto rakennetaan,
tormdysten oletetaan tapahtuvan kolmiulotteisessa tilassa ja oletetaan, ettd linnut viistavit roottorei-
ta * tuulipuisto rakennetaan, trmaysten oletetaan tapahtuvan tasossa ja oletetaan, etti linnut tekevit

véistoliitkkeen. Tuulipuiston rakentaminen olettaen, ettd torméykset tapahtuvat tasossa ja linnut
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véistivat roottoreita, vihentdd ikdluokkien 2kv-3kv sidilyvyyttd 0,57 => 0,5698 ja aikuisten sdily-

vyyttd 0,79 => 0,7897 seki pienentdd populaation vuotuista kasvukerrointa 1,016 => 1,0143.

Populaatiomallin perusteella tuulipuiston rakentaminen vaikuttaa kolmanneksi voimakkaimmin
rdyskdn kantaan. Mallinnuksessa populaation kasvukerroin sdilyy kuitenkin positiivisena. Jos tar-
kasteltaisiin vain Suurhiekan l&hialueen populaatiota, tormiysten merkitys olisi suurempi. Toisaalta
tuulipuiston vaikutus kannankehitykseen voi kuitenkin olla saatua tulosta vihaisempi, koska paikal-
listen lintujen tiedetddn toisaalta sopeutuvan voimaloiden ldheisyyteen, jolloin vuotuinen kuollei-

suus vahitellen laskee.

Pikkutiira

Pikkutiiran Suomen populaatio on pieni (muutamia kymmenid pareja), minkd vuoksi jo yhdenkin
yksilon tormdys olisi merkittdvd koko populaation kannalta. Pikkutiiraa ei havaittu Suurhiekan alu-
eella ruokailemassa, eikd lentoja suuntautunut kohden Suurhiekkaa. Tormiys on muita lokkilintula-
jeja epdtodenndkdisempdd myos siitd syystd, ettd pikkutiira on pienikokoinen, nopea ja ketterd len-

tdja. Torméysten vaikutukset pikkutiiraan arvioidaan véhiisiksi.

Kala- ja lapintiira

Pesimdaikaan Suurhiekalle suuntautuvien lentojen maird laskettiin ruokailulentotarkkailujen ha-
vainnoista, ja Ulkokrunnin, Selkéleton ja Pallosen lennot lasketaan yhteen. Tulokseksi saatiin 3,3
meno-paluulentoa tunnissa. Linnun ajatellaan kdyvan keskiméérin Suurhiekan keskipisteessi, jol-
loin yksi meno-paluulento vastaa yhté ldpilentoa. Tadma tarkoittaisi koko kesin aikana (75 pdivaa ja
24 tuntia) 6000 ldpilentoa. Sovellettaessa tuulivoimalan térmédystarkastelussa tasomallia olettaen,
ettd linnut vaistdvit, saadaan arvioksi 4 tormadystd kesédssd. Todellisuudessa ruokailulentojen maéra

on kuitenkin suurempi, etenkin koska Ulkopallosen ruokailulentoja ei otettu mukaan.

Yhteenvetona arvioidaan, ettd tormédyksilld voi olla jonkin verran heikentidvéé vaikutusta lahialueen
tiirojen pesimikantaan. Merkitystd vihentda tiirojen yleisyys ja runsaslukuisuus muualla Perdmerel-
14, jolloin muualta tulevat yksilot voivat korvata menetetyn kannan osan. Lapimuuttokantaan ei ole

vaikutusta, koska muutto on vahaista.

Kalalokki
Pesimidaikaan Suurhiekalle suuntautuvien lentojen maird laskettiin ruokailulentotarkkailujen ha-

vainnoista, jossa Ulkokrunnin, Selkéleton ja Pallosen lennot laskettiin yhteen. Tulokseksi saatiin
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0,67 meno-paluulentoa tunnissa. Linnun ajateltiin kdyvin keskiméérin Suurhiekan keskipisteessa,
jolloin yksi meno-paluulento vastaa yhté lapilentoa. Tdma tarkoittaisi koko kesén aikana (75 pdivai
ja 24 tuntia) 971 ldpilentoa. Sovellettaessa tuulivoimalan tormaystarkastelussa tasomallia olettaen,
ettd linnut viistdvit, saadaan arvioksi 0,65 tormiystd kesdssd. Todellisuudessa ruokailulentojen

maiira on kuitenkin suurempi.

Kalalokki esiintyy alueella myos muuttoaikaan, etenkin syksylld. Ulkopalloselle kerddntyy kalalok-
keja ja niitd liikkkuu Suurhiekan alueella jaiden tuloon saakka. Torméyksid voi esiintyd my0s syys-
aikaan, koska syksylld Suurhiekalla voi esiintyd kalalokkeja runsaastikin. Yhteenvetona arvioidaan,
ettd torméyksilld voi olla merkitystéd kalalokin 1&hialueen pesimékantaan. Se on kuitenkin runsaslu-
kuinen, viime vuosikymmenind Perdmerelld runsastunut ja laajalle levinnyt, minkd vuoksi merkitys

ei ole kovin suuri. Vaikutus muuttokannalle arvioidaan vdhéiseksi lajin runsauden vuoksi.

Harmaalokki

Suurhiekalle suuntautuvien lentojen méérd laskettiin ruokailulentotarkkailujen havainnoista, jossa
Ulkokrunnin, Selkéleton ja Pallosen lennot lasketaan yhteen. Tulokseksi saatiin 1,4 meno-
paluulentoa tunnissa. Linnun ajateltiin kdyvan keskiméérin Suurhiekan keskipisteessd, jolloin yksi
meno-paluulento vastaa yhté ldpilentoa. Tama tarkoittaisi koko kesdn aikana (75 pdivad ja 24 tuntia)
2014 lapilentoa. Sovellettaessa tuulivoimalan torméystarkastelussa tasomallia olettaen, ettd linnut
viistdvit, saadaan arvioksi 1,34 tormaystd kesdssd. Todellisuudessa ruokailulentojen méard on kui-

tenkin suurempi.

Harmaalokki esiintyy alueella my0s muuttoaikaan, etenkin syksylld, jolloin mm. Ulkopalloselle
kerddntyy harmaalokkeja. Tdmin vuoksi torméyksid voi tapahtua muinakin aikoina kuin kesélla.
Yhteenvetona arvioidaan, ettd Perdmeren alueen muuttokannalle vaikutusta ei kuitenkaan ole, koska
harmaalokki on runsas ja laajalle levittdytynyt. Vaikutus pesimékannalle arvioidaan myos jadvén
vihiiseksi, koska pesimédkanta on kasvusuunnassa ja muualta tulevat yksilot pystyvit korvaamaan

poistuvat.

Selkdlokki

Suurhiekalle suuntautuvien Lentojen méadra laskettiin ruokailulentotarkkailujen havainnoista, jossa
Ulkokrunnin, Selkdleton ja Pallosen lennot lasketaan yhteen. Tulokseksi saatiin 0,11 meno-
paluulento tunnissa. Linnun ajateltiin kdyvin keskiméérin Suurhiekan keskipisteessd, jolloin yksi

meno-paluulento vastaa yhti ldpilentoa. Tdma tarkoittaisi koko kesdn aikana (75 pdivaa ja 24 tuntia)
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169 ldpilentoa. Sovellettaessa tasomallia olettaen, ettd linnut véistavét, saadaan arvioksi 0,11 tor-

maystd kesdssd. Todellisuudessa ruokailulentojen mééra on kuitenkin suurempi.

Pesiméajan ulkopuolella selkdlokin ei havaittu esiintyvin merkittavind lapimuuttajana Suurhiekal-
la. Yhteenvetona arvioidaan, ettd tormdayksilld voi olla korkeintaan véhidinen vaikutus selkdlokin
pesimékantaan, koska selkdlokkikannasta niin pieni osa ruokaili Suurhiekalla. Perdmeren alueen

muuttokannalle vaikutusta ei ole, koska laji ei juuri muuta Suurhiekan kautta.

Muut lajit

Laulujoutsen
Hankkeella ei ole vaikutusta lajin Perdmeren alueen muuttokantaan, koska Suurhiekan kautta muut-

taa joutsenia hyvin vihan.

Hanhet

Krunnien merihanhien sulkasatoparvi mahdollisesti muuttaa Suurhiekan kautta, ja voi kérsid torma-
yksistd. Mahdollisten tormdysten ei arvioida merkittavésti heikentdvén populaation elinkykya, kos-
ka kanta on runsastuva ja sulkasatoparvi on suurelta osin esiaikuista kannan osaa, joka ei vield pesi.
Muiden hanhilajien osalta arvioidaan, ettd hankkeella ei ole vaikutusta Perdmeren alueen muutto-

kantaan, koska Suurhiekan kautta muuttaa niitd hyvin véhén.

Vesilinnut

Erityistarkastellun mustalinnun jdlkeen vesilintulajeista riski populaation elinkyvyn heikentymisesta
kohdistuu voimakkaimmin luultavasti isokoskeloon ja tukkakoskeloon, jotka muuttavat alueen lipi
melko runsaslukuisesti ja kerddntyvét ldhialueille sulkasatoparviin. Toisaalta juuri sulkasatoaikana
sorsalinnut menettavét lentokyvyn, jolloin eivit teoriassakaan voi voimaloihin tormédtd. Suurentunut
torméaysriski liittyykin ennen ja jilkeen sulkasatovaihetta tapahtuviin parvien liikkeisiin, jotka aina-
kin kesin-syksyn 2008 perusteella olivat huomattavan laajoja. Tukkakoskelon kohdalla on merkit-
tavéd, ettd Perdmerelld on Euroopan tiheimpid pesimdkantoja. Perdmerelld ei varmuudella esiinny
lapimuuttavaa, muualla pesivdd kantaa, joten muuttajatkin saattavat olla samasta populaatiosta.
Mahdollisten tormiysten ei arvioida kuitenkaan merkittdvasti heikentdvén populaatioiden elinky-
kyd, koska lajit ovat runsaslukuisia ja runsastuvia eikd Suurhiekka kerdd ruokailevia koskeloita
lainkaan samalla tavalla kuin saarten 1dhivedet. Muiden lajien muutto suunnittelualueen kautta on

niin vihaisti, ettd hankkeella ei arvioida olevan vaikutusta lajien Perimeren muuttokantaan.
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Jddkuikka

[tdmeren pieneen ldpimuuttavaan kantaan voi kohdistua suhteellisesti jopa suurempi riski kuin edel-
14 tarkasteltuihin kuikkaan ja kaakkuriin. Lajin padatalvehtimisalue on kuitenkin Norjan rannikolla.
Itdmerelld ldpimuuttavat yksilot, jotka talvehtivat Itdmerelld ja ilmeisesti osin Pohjanmerelld, eivét
ehkd ole yhti térkeitd lajin pesimédpopulaation elinkyvylle kuin pédétalvehtimisalueen yksilot. Itdime-
relld muuttavia yksilditd esiintyy harvoin pareittain, mika viittaisi sithen, ettd ndma jadkuikat ovat
suurelta osin pesiméattomid yksiloitd. Joka tapauksessa yhdelldkin torménneelld yksilolld vuosi-
kymmenessé voi olla lajin harvinaisuuden vuoksi selvisti heikentdvé vaikutus Itdimeren lapimuutta-

vaan populaatioon.

Uikkulinnut
Lapimuuttomiirit arvioidaan hyvin pieniksi, ja uikkujen tavallinen muuttolentokorkeus on tor-
méysriskivyohykkeen alapuolella. Siksi arvioidaan, ettd hankkeella ei ole merkitysti lajien Perdme-

ren alueen muuttokantoihin.

Petolinnut
Kotkia ja piekanaa lukuun ottamatta muuttajaméérat Suurhiekan kautta ovat pieni osa koko Perdme-
ren alueen muuttokannasta. Télld perusteella arvioidaan, ettd tormayksilld ei ole vaikutusta niiden

populaatioihin.

Kahlaajat

Huonossa sddssd (vastatuulta, sadetta) kahlaajat ovat muuttolennossa matalalla ja hyvéssd sddssd
(kirkasta, myotédtuulta) korkealla. Ndin ollen niiden muuttokorkeus useimmissa tapauksissa joko
ylittdd tai alittaa tuulivoimaloiden torméaysriskivyohykkeen. Lisdksi kahlaajat ovat nopeita ja kette-
rid lentdjid, jotka arvioiden mukaan vain harvoin tormidvat voimaloihin. Niilld perustein arvioi-

daan, ettd hankkeella ei ole vaikutusta kahlaajien Perdmeren kautta muuttavaan kantoihin.

Lokkilinnut (kihut, merilokki, naurulokki, pikkulokki)
Keskeisimmit lokkilintulajit tarkasteltiin jo aiemmin. Tarkasteltujen lajien lisdksi merilokkeja ta-
vattiin Suurhiekalla 1dhialueen pesimédkantaan ndhden suhteellisen runsaasti. Naurulokki on Suur-

hiekalla hyvin vdhdlukuinen ruokailija. Pikkulokki ei ruokaile Suurhiekalla ainakaan sédénnollisesti,
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koska sitd ei Suurhiekalla tavattu lainkaan. Ulkopallosen naurulokit hakevat ravintoa aivan luodon

lahiymparistosté tai jostakin kauempaa, mutta ei kuitenkaan Suurhiekan suunnalta.

Yleisesti lokkilintujen jatkuva oleilu Suurhiekalla (pesiminen, lepdily ja ruokailu) etenkin Ulkopal-
losella lisdd kuitenkin tormiysriskid. Lokkilintujen normaali lentokorkeus lisdksi osuu suureksi

osaksi torméaysriskivyohykkeelle.

Erityistarkasteltujen lajien jdlkeen suurimmat vaikutukset arvioidaan kohdistuvan pesiviin merilok-
keihin, joilla vaikutukset voivat olla samaa luokkaa kuin kala- ja harmaalokilla. Merkitystd véhen-
tad merilokinkin tapauksessa Perdmeren kasvava pesimékanta. Koska voimaloita ei suunnitella Ul-
kopallosen tuntumaan, vaikutuksen naurulokkiin arvioidaan jaavén vihdiseksi. Pesivien naurulokki-
en tormaysten todenndkoisyys lisddntyy, jos Ulkopallosen yhdyskunta jatkaa kasvamistaan. Pesiviin
merikihuihin ja pikkulokkeihin kohdistuu vain vidhéinen tormdysriski ja arvioidaan, ettd populaatio-

tason vaikutusta niihin ei ole.

Lapimuuton Suurhiekan kautta arvioidaan olevan heikkoa kaikilla lokki- ja tiiralajeilla. Sen sijaan
kihuja havaittiin Perdmeren koko ldpimuuttokantaan suhteutettuna selvisti runsaammin. Kihujen
paamuuttoreitti kulkee Norjan rannikkoa pitkin. Pienid méérid havaitaan muutolla myos eri puolilla
Suomea. On aika epédtodennékoistd, ettd Pohjanlahtea pitkin muuttavat kihut muodostaisivat erillis-
populaation. Liséksi nopeina ja taitavina lentdjind kihujen voidaan arvioida vain harvoin torméiavén
voimaloihin. Niilld perustein arvioidaan, ettd torméyksilld ei ole merkittdvaa vaikutusta yhdenkdan

lokkilintulajin Perdmeren alueen muuttokantoihin.

Ruokkilinnut

Pesimi- ja muuttokanta ovat ndiden lajien kohdalla ldhes identtiset. Lahialueilla pesivét ruokit ja
riskildt ruokailevat Suurhiekalla. Niiden muuttolennot muodostavat vain pienen osan kaikista len-
noista Suurhiekalla. Ruokin ja riskildn torméysriski arvioidaan ldhes olemattomaksi siksi, ettd ruok-
kilinnut lentdvét melkein aina vedenpinnassa. Arvioidaan, ettd tormayksilld ei ole vaikutusta ruokin

ja riskin pesimé- ja muuttokantoihin.

Sepelkyyhky
Sepelkyyhkymuutto arvioidaan heikoksi ja sen oletetaan kulkevan merialueen ylld niin korkealla,

ettei hankkeella ole vaikutusta lajin Perdmeren alueen muuttokantaan.
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Kdiki
Esiintyy alueella vihélukuisena. Torméaysriskivyohykkeelld muuttavia ei havaittu. Nailld perustein

arvioidaan, ettd hankkeella ei ole vaikutusta lajin Perdmeren alueen muuttokantaan.

Pdéllot

Suop6ll6 on hitaana lentdjand mahdollisesti altis torméyksille ja lisdksi esiintyi kevédthavainnoinnis-
sa yllattdvan runsaana. Arvioidaan, ettd suurin osa suopdlldistd ei kuitenkaan muuta merelld. Merel-
le ajautuessaan suopollot on helpommin ndhtivissd kuin maa-alueilla, jolloin se muuttaa etupaissi
oisin. Mahdollisista torméyksistd huolimatta suopdllon Perdmeren alueen muuttokantaan ei silld
arvioida olevan vaikutusta. Myds muut pollot voivat tormédtd voimaloihin, mutta populaatiotason

merkitystd torméyksilla e ole.

Tervapddsky
Esiintyy jonkin verran alueella muuttoaikaan. Nopeana ja ketterdnd lentdjéni tervapédisky kykenee
luultavasti véistimédén voimalat. Arvioidaan, ettd hankkeella ei ole merkitystd Perdmeren alueen

muuttokantaan.

Tikat

Kompel6ind lentdjind ovat mahdollisesti alttiita torméyksille. Ulkomerelle harhautuneista képyti-
koista on havaintoja, kuinka ne laskeutuvat mm. veneisiin, viyldmerkkeihin ja majakoihin. Vastaa-
vasti tikat luultavasti visyneind pyrkisivit laskeutumaan myos voimaloihin. Mahdollisten tormays-
ten seurausten merkitys populaatioihin arvioidaan kuitenkin merkityksettoméksi, koska vaeltajien

kuolleisuus on muutoinkin hyvin suuri.

Varislinnut
Varislintuja ei muuta juuri lainkaan Suurhiekan kautta. Hankkeella ei ole vaikutusta Perdmeren

muuttokantoihin.

Varpuslinnut
Varpuslintujen muuttajamédrit todettiin hyvin pieniksi niissd lentokorkeuksissa, joissa linnut ovat

tormaysriskivyohykkeelld. Luultavasti voimakkaampaa muuttoa tapahtuu korkealla, mutta se arvel-
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laan kuitenkin heikommaksi kuin mantereen johtolinjoilla. Arvioidaan, ettd hankkeella ei ole vaiku-

tusta varpuslintulajien Perdmeren muuttokantoihin.

Muut lajit
Muiden lajien tai lajiryhmien osalta arvioidaan, ettd hankkeella ei ole vaikutusta niiden Perdmeren

alueen muuttokantaan tai 1dhialueen pesimékantaan.

Torméayksistd hyotyvit lajit

Hy®dtyjid ei ole varmuudella yhtdédn lajia. Yhtend hydtymismahdollisuutena kuitenkin on, ettd tor-
méykset voivat vihentdd joihinkin lajeihin kohdistuvaa verotusta tappamalla potentiaalisen saalista-

jan.

Muuta

Viidentoista voimalan keskiarvoluvuilla (tdma tutkimus, ks. edelld) laskettuna Suurhiekan laaja
vaihtoehto (120 voimalaa) aiheuttaisi 722 tormdystd vuodessa. Tormaystiheysaineisto (6,02 lintua
per voimala vuodessa) on kuitenkin niin sekalaisilta paikoilta — joista mikdéin ei ole avomerelld —
ettd sen yleistettdvyys on hyvin heikko. Merituulipusto aiheuttanee huomattavasti vihemmén tor-

mayksid voimalaa kohti.

Tarkastelluilla lajeilla merituulipuisto aiheutti mallilla laskien (vdistd huomioon ottaen) yhteensd 45

tormaystd vuodessa.

Garthe & Hiippop 2004 ovat tarkastelleet merituulipuistoissa esiintyvien lajien haavoittuvuutta
(vulnerability). Télloin huomioon on otettu populaatiokoon ja muiden populaatiodynamiikan para-
metrien lisdksi muita tekijoitd, kuten lajin sopeutuminen muuttuvaan elinympéristoon, lennon hal-
linta, keskiméadrdinen lentokorkeus, vuorokausirytmi ja suojeluarvo. Riskin on osoitettu olevan mui-
ta suurempi kuikkalinnuilla, merimetsolla, uikuilla ja useilla vesilinnuilla. Sen sijaan lokeilla haa-
voittuvuus on laskennallisesti pieni, vaikka niitéd (yleisyyden takia) esiintyy melko paljon torméysti-

lastoissa.

Jos titd tarkastelua sovelletaan vield laskennallisiin torméyksiin, nousevat esille kuikka (species
sensivity index, ssi=44,0) ja kaakkuri (43,3). Merimetson Itdmeren kanta kasvaa niin nopeasti, etti

sitd el kannata pitdd (melko korkeasta ssi-arvosta huolimatta 23,3) erityisen huomionarvoisena.
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Uikkujen ja useimpia vesilintulajeja oleskelee ja (mustalintua lukuun ottamatta) muuttaa niukasti

Suurhiekalla.

4.4 Muut linnustovaikutukset

Vedenalaisluonto ja sen muutosten linnustovaikutukset

Osana Suurhiekan ympaéristovaikutusten arviointia Alleco Oy sekd Kala- ja vesitutkimus Oy toteut-
tivat kalastoon ja muuhun vedenalaiseliostoon liittyvid selvityksid alueelle. Alueella esiintyville
linnustolle niin kalasto, pohjaeldimistd kuin vesikasvillisuus ovat oleellisia ravintoldhteitd ja siksi

niisséd tapahtuvat muutokset vaikuttavat myos Suurhiekan alueen linnustoon.

Pohjaeldimisto ja vesikasvillisuus

Suurhiekan alueen pohjaeldimistod selvitettiin kerddmaélld pohjaeldinndytteitd ja mallintamalla nii-
den perusteella pohjaeldimiston koostumus, runsaus ja alueellinen vaihtelu. Pohjaeldinndytteiti alu-
eelta kerittiin yhteensd 54 ndytepisteeltd Ekman-tyyppiselld noutimella. Lisdksi vesikasviselvityk-

sen yhteydessé selvitettiin pohjaan kiinnittynyt pohjaeldimisto.

Tehdyssd pohjaeldinselvityksessd havaittiin yhteensd 16 makroskooppista pohjaeldinlajia tai
-ryhmadi. Yksilomadrit niytteissa olivat keskimiidrin 200 yksilod/m?. Runsaimpia pohjaeldinryhmid
alueella ovat harvasukasmadot ja katkat. Merkittdvaa oli alueen matalien hiekkapohjien vihdinen
pohjaeldinten méaéara, silld yleensa juuri niiden pohjaeldimistd on lajirikas ja runsas. Suurhiekan alu-
een avoimilla hiekkapohjilla aallokon mukana liitkkuva hieno hiekka on pohjaeldimille epdsuotuisa
biotooppi. Vertailun vuoksi selvityksessé kerrotaan Perdmeren kansallispuiston alueella tehdyisti
inventoinneista, joissa pohjaeldimiston tiheys on keskiméérin yli kymmenkertaista verrattuna Suur-
hiekan alueen tuloksiin. Suuri ero johtuu ldhinnd pohjan laadusta. Puiston alueella on runsaselios-
toisid kasvillisuuspohjia. Tdmé selittdnee suurelta osin sen, miksi alueella sulkasato —ja muuttoai-
kaan viihtyvét linnut (telkkd, mustalintu, pilkkasiipi ja koskelot) sijoittuvat nimenomaan Pallosen ja

Krunnien ldheisyyteen, eivitka niinkdén itse Suurhiekan alueella.

Suurhiekan alueen vesikasvillisuus selvitettiin sukeltamalla. Alueen mataliin osiin sukellettiin yh-
teensd 12 vesikasvillisuuslinjaa, joilta kasvillisuus selvitettiin Alleco Oy:n omalla linjasukellusme-

netelmalla.
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Tehdyssd selvityksessd Suurhiekan alueen kasvilajisto todettiin varsin niukkalajiseksi. Suurimmat
syyt tdhdn ovat veden suurehko humuspitoisuus, joka estdd valon paddsyn muutamaa metrid syvem-
madlle ja aallokon muokkaama epistabiili hiekkapohja, johon kasvien on vaikea juurtua. Suurhiekan
alueella tavattiin yhteensd 12 makroskooppista kasvilajia ja liséksi alueella esiintyy kaksi pohjaan
kiinnittyvéa selkdrangatonta eldinlajia. Ottaen kuitenkin huomioon alueen keskiméérdisen syvyyden
(ehkd 7 m), niin kasvillisuudella ei liene suurta merkitystd linnustolle ravintoldhteend. Vertailun
vuoksi selvityksessd on kerrottu Krunnien alueen vastaavien tutkimusten tuloksista, joissa vesikas-

villisuuden lajisto oli runsaampi.

Tuulipuiston vaikutukset alueen pohjaeldimiston ja vesikasvillisuuteen

Tuulipuiston vaikutukset voidaan jakaa rakentamisen- ja kdytonaikaisiin vaikutuksiin. Rakentami-
sen aikaiset vaikutukset ovat lyhytkestoisia ja niitd aiheuttavat ruoppaaminen, tayttiminen, masso-
jen kuljetukset sekd 1djittdminen. Niistd aiheutuu pohjan tuhoutumista ja peittymistd, samentumista

sekd mahdollisesti haitta-aineiden ja ravinteiden vapautumista.

Rakentaminen tuhoaa merenpohjan elidst6t voimaloiden perustusten paikalta pysyvisti ja véliaikai-
sesti my0Os kaapelikaivantojen ja ldjitysalojen alueelta. Niille elidstd palautuu pikkuhiljaa, mutta
Perdmeren karuissa ja ankarissa oloissa se voi kestdd pitkdan. Ruoppaamisen aiheuttama veden sa-
mentuminen ja kiintoaineksen lisddntyminen haittaavat pohjaeliostd tilapdisesti. Lisdksi vaikutus
ulottuu vain tydkohteiden vilittdmién l1&heisyyteen (muutamia satoja metrejd). Suurhiekan olosuh-
teissa ruoppaamisen aitheuttama samentuminen voi olla samaa luokkaa kuin kovien myrskyjen aihe-
uttama samentuminen. Veden samentumisella ja sitd kautta pohjan sedimentaation lisddntymiselld
voi olla etenkin vesikasvien elinoloja heikentévid vaikutuksia. Vesikasvillisuuden vdheneminen jo
muutenkin karuilla alueilla johtaa mm. pohjaeldimiston vihenemiseen ja kalojen ravinnonsaannin
vaikeutumiseen ja vaikuttaa siten vilillisesti sekd pohjaeldimii ettid kaloja sydvien lintujen menes-

tymiseen.

Tuulivoimaloiden kdyton aikaisilla vaikutuksilla on vain véhén vaikutusta vesikasvillisuuteen ja
pohjaeldimistoon. Merkittédvintd on alueen olosuhteiden muuttuminen. Tuulivoimaloiden perustuk-
siin ja kaapelikaivantoihin tuotava karkeampi kiviaines sekd virtausolosuhteiden muuttuminen
muodostavat alueelle keinotekoisia riuttoja ja uusia elinympéristojd. Niille alueille voi levittaytya
uusia pohjaeldin- ja kasvilajeja, miké lisdd alueen elidoston monimuotoisuutta. TAméa voi myos lisété

alueen linnuston ruokailumahdollisuuksia.
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Kalasto
Suurhiekan alueen kalastoa selvitettiin kokeellisella ja varsin laajamittaisella Coastal-verk-
kopyynnilld kesidlld 2008. Koekalastuksien lisdksi tietoa alueen kalastosta ja etenkin kalojen kutu-

alueista saatiin paikallisia kalastajia haastattelemalla.

Suurhiekan alueen kalaston yleisimmét lajit ovat ahven, kiiski, silakka ja siika. Liséksi koekalastuk-
sissa tavattiin mm. harkdsimppu, kivinilkka, kuore, maiva, sdyne, taimen ja seipi. Niistd lintujen
ravintokohteina lienevét merkittivimpid pehmedt ja rasvaiset kalat, kuten silakka, siika, maiva ja
kuore. Muita merkittdvid kalalajeja alueella ovat alueen ldpi vaeltavat meritaimen ja vaellussiika.
Kutuvaelluksella my0s lohta tavataan alueella. Lisdksi Suurhiekan alueella esiintyy uhanalaiseksi
luokiteltu merikutuinen harjus. Suurhiekalla ja etenkin sen karikkoisilla reuna-alueilla on tutkimus-

ten perusteella merkittiva rooli kalojen kutu- ja syonndsalueena.

Kalojen kutualueena Suurhiekan alueella on erityisen suurta merkitysté silakalle. Lajin tirkeimmét
kutupaikat Suurhiekan alueella ovat Ulko-Pallosen ympéristo, ns. K-matala alueen eteldreunalla ja
Pohjoispéddn kivikko ja sen ldnsipuoliset matalikot. Silakka suosii kivikkopohjaa levikasvustoineen
kutualustanaan. Kalastajahaastatteluiden perusteella Suurhiekalla kutevat myos karisiika, maiva

(muikku) ja ahven seki todenndkdisesti pikkutuulenkala, hirkdsimppu ja harjus.

Tuulipuiston vaikutukset alueen kalastoon

Rakentamisen aikaiset kalojen olosuhteisiin vaikuttavat tekijat ovat samoja kuin edelld on mainittu
pohjaeldinten ja vesikasvien kohdalla. Rakentamisen takia meren pohja tuhoutuu tai peittyy osittain
eli kalojen elinolosuhteet muuttuvat. Tdmén seurauksena kalojen suojapaikat ja kutualustat tuhou-
tuvat, mutta lisdksi kalojen ravintokohteet hdvidvit. Sitd myoten hidvidvit myos kalat alueelta joko

hetkellisesti tai pysyvésti.

Ruoppausten aiheuttama samentuminen ja sedimentaatio vaikuttavat myos kalastoon. Etenkin mai-
timunien peittyminen ja vesikasvustojen ja poikasten elinympéristjen tuhoutuminen voi héiritd
kalojen lisdéntymistd. Pahiten tdstd kérsinee alueella runsaana kuteva silakka. Kalat kaikkoavat alu-
eelta my0Os rakentamisen aikaisen aktiviteetin, liikenteen ja melun takia. Herkimmin ndistd karsivat

suurimmat kalat.

Tuulivoimaloiden kéyton aikaiset vaikutukset hiiritsevdt myos kaloja. Roottoreiden dini, etenkin

alhaisilla taajuuksilla, kantautuu veden alla hyvin pitkille ja kalat voivat olla lajista riippuen hyvin
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herkkid néille dénille. Liséksi kalat voivat aistia tuulivoimaloiden aiheuttaman painevardhtelyn.
Lisidksi kaloja voivat hdiritd voimaloiden aiheuttamat valo- ja varjoefektit. Toisaalta kalat voivat
myds sopeutua ndihin tekijoihin ja kalasto ei siten valttdmaittd muutu alueella. Tuulivoimalat myd6s
muuttavat alueen virtauksia ja luovat alueelle keinotekoisia saaria. Kiinteiden rakenteiden aiheutta-
ma ns. riuttacfekti voi luoda kaloille uusia elinpaikkoja ja joillekin lajeille myds uusia kutupaikkoja.

Hyotyvié kalalajeja voisivat olla mm. hietatokko, pikkutuulenkala ja vdhitellen my0s silakka.

Vedenalaisluonnon muutosten vaikutukset linnustoon

Suurhiekan tuulivoimapuiston rakentamisen takia niin alueen kalasto, pohjaeldimisto ja vesikasvilli-
suus voivat muuttua. Muutokset voivat olla elidstolle haitallisia (rakentamisen aikaiset vaikutukset),
mutta myohemmin elinpaikkojen lisddntymisen ja monipuolistumisen seurauksena elidstd voi myds

hyotyéd hankkeesta (kdyton aikaiset vaikutukset).

Pohjaeldimistdd ja vesikasveja kdyttdvid lintulajeja Suurhiekan alueella ovat telkkd, mustalintu ja
pilkkasiipi. Néistd etenkin mustalintu ja pilkkasiipi syovit enimmékseen pohjaeldimid, mm. dyridi-
sid. Telkédn ravintokohteet ovat monipuolisempia késittden myds mm. vesikasveja. Telkkid tavataan
etenkin sulkasatoparvina, muita lajeja enimmaikseen muuttoaikaan. Pilkkasiipi my0s pesii Ulkopal-
losella ja muissa ldhisaarissa. Rakentamisen aikaiset vaikutukset vihentivit ndiden lajien ravinto-
kohteiden esiintymisté selvitysalueella. Lisdksi veden ajoittainen samentuminen voi haitata niiden
ravinnonetsintidd. Téstd kirsii etenkin pilkkasiipi. Samentuminen on kuitenkin pistemaiisté ja rajoit-
tuu rakentamiskohteiden ldheisyyteen. Rakentamistoiminta karkottanee jo muutenkin linnut l&hialu-
eelta, joten samentumisen vaikutukset lintuihin lienevét vdhiisid. Myohemmin elinympéristdjen
monipuolistuminen alueella lisdnnee vesikasvillisuuden ja sitd kautta my0s pohjaeldimiston maarda

ja niitd ravintonaan kayttavét lintulajit voivat hyotya tésti kehityksesta.

Kalaravintoa kayttava lintulajisto Suurhiekan alueella on monipuolisempi. Niiden osalta tuulivoi-
mapuiston vaikutukset kalaravinnon kautta riippuvat jonkin verran siitd, mité kalalajeja ne kayttavét

ravintonaan.

Silakka on Suurhiekan alueen merkittidvin kalalaji. Lahialueen pesimélajistossa ruokin ravinnossa
silakalla on merkittdvd osuus. Rakentamisen aikana silakka voi vdahentyd merkittavésti Suurhiekan
alueelta ja ruokin ravinnonsaanti kérsid. Muut rasvaiset kalat, kuten siika, maiva ja kuore, voinevat
paikata silakan osuutta ruokin ravinnossa. Rdyskédn ravinnossa on silakan lisdksi mm. ahventa ja

sitkaa, eli lajeja jotka sydvét silakan matid ja jotka voivat kirsid silakan védistymisestd alueelta.
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Réyskien ravinnonsaanti voisi siten teoriassa kirsid merituulipuiston rakentamisesta, mutta Suur-
hiekka ei ndyté télldkaan hetkelld olevan rdyskén tarked saalistuspaikka. Muista silakkaa merkitti-
vissd mddrin hyodyntdvistd linnuista pitdd mainita myos selkélokki, mutta sen ravintokohteet liene-
vét monipuolisempia kuin ruokilla ja rdyskdlli. Myohemmin voimalapuiston valmistuttua elinym-
paristéjen monipuolistuminen ja pohjaeldimiston ja vesikasvillisuuden runsastuminen voivat luoda
silakalle uusia kutupaikkoja alueelle ja parantaa sen ravinnonsaantia ja edesauttaa siten myos sitd

hyddyntévan linnuston menestymista.

Muiden lokkien (kala-, harmaa- ja merilokki) ravintokohteet ovat niin monipuolisia ettd kalasto-
muutosten heijastuminen niiden pesimdmenestykseen ei ole todenndkdisti. Tiirat puolestaan hyo-
dyntdvit ravinnossaan vain pienid kaloja ja dyridisid. Ne voivat toki kérsid kalaston ja dyridisten
kaikkoamista alueelta rakentamisen aikana, mutta myShemmin niiden ravinnonsaanti voi jopa pa-
rantua alueella. Lisdksi tuulivoimaloiden kdyton aikaiset vaikutukset voivat kohdistua enemmin

kookkaampaan kalalajistoon kuin miti tiirat kdyttdvit ravintonaan.

Merimetso kdyttdd ravintonaan pédasiassa yleisid kalalajeja, kuten ahvenia ja sérkikaloja. Niiden
esiintymiseen Suurhiekan alueella vaikuttaa silakan kutu, koska sen hédiriintyessd métid syovét kalat
kaikkoavat alueelta. Tadma voi heikentdd myds merimetson ravinnonsaantia alueella, vaikka niiden
tarkeimmait ruokailualueet ovat pohjoisempana Yhtend hyotyjand alueen linnustossa voi olla riskila,
joka kéyttdd ravintonaan padasiassa pienid pohjakaloja. Tuulipuiston aiheuttamasta elinympéaristo-
jen monipuolistumisesta voivat hyotyd mm. kivinilkka ja hietatokko, mikd voi parantaa riskildn

ravinnonsaantia.

Sulkasadon aikaan Suurhiekan alueen tuntumassa viihtyvid kalansydjid ovat iso- ja tukkakoskelo.
Ne syovit monipuolisesti 1dhes kaikkia kalalajeja ja tukkakoskelo voi kéyttdd ravintonaan myos
selkdrangattomia pohjaeldimid. Koskeloiden ravinnonkdyttd kirsinee myds jonkin verran rakenta-

misen aikana, mutta parantunee tuulipuiston kdyton aikana.

Hairinta
Rayské on erityisen herkka hairiolle ja siksi suojavyOhykkeen rakentamisalueeseen ja kulkureittei-
hin tdytyy olla riittdvén leved, ainakin 2—3 kilometrid, mieluusti paljon enemmainkin. Rakennustoi-

minta ja sithen liittyvd litkkuminen héiritsevét ldhinnd lepdilevid ja ruokailevia lintuja, silld pesi-
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méisaaret ovat puolentoista (Ulkopallonen) — muutaman kilometrin paédssi. Pienimuotoisemmin hii-

rintd jatkuu pysyvéni huoltoliikenteena.

Elinympiriston menetys
Pesimipaikkojen menetys ei ole merkittdva tekija Suurhiekan tapauksessa, silld itse kohdealueella

pesivid lintuja on vain Ulkopallosella, jonne ei suunnitella voimaloita.

Estevaikutus

Suurhiekan tapauksessa vaikutus muuttajille tuskin on kovin suuri: esim. kuikkalintujen tai musta-
linnun ja pilkkasiiven muuttoreiteilld mahdollinen Suurhiekan tuulipuiston véistiminen on olema-
ton osa satojen kilometrien muuttolentoa Perdmereltd Jaamerelle, vaikka linnut joutuisivatkin muut-
tamaan kurssiaan muutamalla asteella. Sen sijaan pesiville ja alueella ruokaileville linnuille vaiku-
tus voi olla jonkinlainen, mikdli yhteys pesimi- ja ruokailualueiden vililld pitenee tuulipuiston

vuoksi.

Melu
Meluvaikutusta ei tutkittu maastossa. Seuraava tarkastelu perustuu alan julkaisuihin ja kokemuksiin

nykyisten tuulivoimaloitten lahelta.

Tuulivoimalan kdyntidédnen voimakkuus on tuulen nopeudesta riippuen voimalan konehuoneen tie-
noolla luokkaa 100-106 desibelid, ja vaimenee alle 40 dB:n (eli loma-asutuksessa yolld sallitun)
tason 220-350 metrin etdisyydelld (mm. Haapanen 2005c, Markkola 2008). Niinkin 14helld kuin
voimalan juurella d44nen voimakkuus on endd noin 60 dB. Kovalla tuulella, merelld ja rannalla aal-

lokon sekd metsdn kohina peittdd alle 60 dB:n dédnen (Haapanen 2005c).

Melun vaikutusta lintuihin tai muihin eldimiin on tutkittu hyvin vdhdn Suomessa. Rauno Yrj6ldn
internetsivuilla on seuraaviin kohtiin koottuja tietoja ulkomaisista lintuja kasittelevisti tutkimuksis-
ta. Suurin osa kohdista koskee liikennemelua. Liikennemelu, jonka voimakkuus vaihtelee ajoneuvo-
jen nopeuden ja litkenneméddrien mukaan, on tuulivoimaloitten kdyntidéntd huomattavasti voimak-
kaampaa. Liikenteen melu on usein noin 100 metrin etdisyydelld tiestd yli 70 dB, kun tuulivoimalan

dini on samalla etdisyydelld alle 55 dB.

e Melun vaikutusta on arvioitu tekemilld linnustolaskentoja eri etdisyyksill4.

e Vaikutus ulottuu jopa yli kilometrin padhén.
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e [Iman kokeellista tutkimusta tulosten tulkinta on vaikeaa.
e Suomesta on vihén tutkimuksia.

e Melu estdd tai hdiritsee lintujen soidinkayttdytymistd ja vihentda sitd kautta pariutumisia ja

pesintimenestysta.
e Melu voi my0s karkottaa lintuja.
e Hiirintdetdisyys on lajista riippuen muutamista metreisti useisiin satoihin metreihin.

e Rien Reijnen tutkimus (1994): 0-200 metrin etdisyydelld tiestd pajulintujen tiheys oli sel-
vésti alhaisempi kuin kauempana. Niiden pesimdmenestys oli jopa vain puolet muiden alu-

eiden pesimdmenestyksestd. Koiraiden vaihtuvuus oli suurta.
e Vaikutus ulottuu lajista riippuen 40—-1500 m pddhin melun l&hteesté.
e Vaikutus riippuu ajonopeudesta ja litkkennetiheydesta.

e Eri lajit reagoivat eri tavoin, suurimmasta osasta suomalaisia lajeja ei ole mitéén tietoa. Suu-
11 osa Yrjoldn yhteenvedosta perustuu Reijnen ja yhteistyokumppaneiden tutkimuksiin Hol-

lannissa (mm. Reijnen, R. & Foppen, R. 1994). Tuloksia on siteerannut myo6s Mead (1996).

Periaatteessa tuulivoimalat, kédyttden voimalan konehuoneen tienoon emissiolukuja 102-106 dB,
voisivat sopivassa tuulessa aiheuttaa dénellddn haittaa pesimélinnustolle alueella — jos otetaan ke-
samokkien sallittu raja 40 dB rajaksi, vaikka lintujen kuulo poikkeaa ihmisen kuulosta sekd herk-
kyydeltddn ettd taajuusalueeltaan — jonka sidde olisi 400—550 metrid. Lahin saari, Ulkopallonen, on
kuitenkin huomattavasti kauempana (1,5 km) tuulivoimaloista my0s suurimmassa toteuttamisvaih-
toehdossa. Se sijaitsee suunnilleen 35 dB:n meluvydhykkeen rajoilla (Poyry 2009). Télld vyohyk-

keelld merenkdynnin ddni peittdd tuulivoimaloiden d4nen kokonaan useimmilla tuulennopeuksilla.

Ulkopallonen on ainoa lintujen pesimésaari merituulipuiston kdyntiaikaisen melun vaikutusetiisyy-
delld. Olemassa olevien tuulivoimaloiden ldhelld pesivien lintujen perusteella — Hailuodon Huikus-
sa naurulokki-kalatiirakolonia 150 metrid voimalasta ja Marjanimessé lapintiiroja 1himmilldén 20

metrid tuulivoimalasta — melun merkitys Suurhiekan tapauksessa tuntuu kuitenkin hyvin pienelta.

Rakentamisajan melun merkitys — etenkin jos kéytettdisiin junttapaalutekniikkaa — on selvisti suu-
rempi kuin itse tuulivoimaloiden kdyntiddni. Rakentamisaikaisen melun vaikutuspiirissd on pesimé-

paikoista vain Ulkopallonen. Rakentamisvaiheessa melu héiritsee jonkin verran matalikolla oleske-
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levia ja ruokailevia lintuja, mutta sen merkitys lienee kuitenkin pieni ihmisten liikkumisesta aiheu-

tuvaan hairioon verrattuna.

5. MUUT HANKKEET JA YHTEISVAIKUTUKSET

Morenia Oy suunnittelee merenalaisten hiekkaesiintymien kéyttoon ottoa Peramerelld. Yhtené vaih-
toehtoisena kohteena on Suurhiekan — Pitkdnmatalan alue eli se on suurelta osin paillekkdinen me-
rituulipuisto(je)n kanssa. Koska alueen ympiristovaikutusten arviointi on kesken, kaytettivissa ei
ole sellaisia taustatietoja vedenalaisluonnosta ja kalastosta, ettd kunnollisia arvioita vaikutuksista
tutkimusalueen linnustoon voitaisiin esittdd. Merihiekan noston vaikutukset ovat samantapaisia kuin
merituulipuiston rakennusvaihe aiheuttaa, mutta merihiekan noston vaikutus olisi huomattavasti
suurempi niin vedenalaisluontoon kuin kalastoon ja sitd kautta niitd ravintoldhteitd kdyttdviin lin-

tuihin.

Léahialueille suunnitellaan Suurhiekan lisdksi viittdi muuta suurta tai suurehkoa merituulipuistoa
(Taulukko 28; hankkeista kaksi on tdssd yhdistetty). Téssd vaiheessa voidaan esittdd vain karkea
arvio niiden linnustovaikutusten suuruusluokasta ja péillekkéisyydestd Suurhiekan kanssa. Pail-
lekkéinen vaikutus tarkoittaa sitd, ettd vaikutus kohdistuu samaan tai osittain samaan pesivéén tai

muuttavaan lintupopulaatioon kuin Suurhiekan merituulipuiston vaikutus.

Taulukko 28. Pohjoiselle Perdmerelle suunnitteilla olevat merituulipuistot. Linnustovaikutukset: linnus-
tovaikutusten arvioitu suuruusluokka verrattuna Suurhiekan merituulipuistoon, paillekkaisyys: paillek-
kéisyys Suurhiekan kanssa eli misséd madrin Suurhiekalla tavattuja lintuja tavataan myds uuden suunni-
tellun tuulipuiston alueella.

Nimi Koko Linnustovaikutukset Paillekkaisyys

Pitkdmatala 850 MW Vihéan pienempi ldpimuuttajamddrd, mutta  jonkin verran
enemmaén voimaloita

Nimettomanmatala — 875 MW Suurempi, paljon enemmaén erityistarkas- jonkin verran

Hoikkahiue - Luodeletto telua vaativia lajeja, enemman voimaloita

Maakrunnin itdpuoli ja ~ 375 MW +?  Samaa luokkaa suuri

Maakrunnin matalikko

Oulunsalo - Hailuoto 75 MW Ehké vdhén pienempi, mutta tieto vaja- ei

vaista (vesilintujen yOmuutto voi olla
erittdin voimakasta). Suhteessa pieneen
teholukuun suuri riski. Katkaisee sisem-
maén arktisen muuttoreitin Oulun seudulla.
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6. EPAVARMUUSTEKIJOITA JA PUUTTEITA

Pesimilinnustoaineisto ei juuri sisélld epavarmuustekijoitd. Vaikutusten luotettavan seurannan

kannalta ldhisaarten tutkimusvuosia on kuitenkin niukasti.

Lepailijaaineistoa olisi parantanut tiheimpi tutkimusvili ja luotettavan seurannan kannalta vertai-
lualue olisi varmistanut tulosten luotettavuuden. Téstd ei koitunut vuoden 2008 tulosten tulkintaan
juurikaan epdvarmuutta. Itse matalikon laskenta on melko vaikeaa, jos tuulee. Isot ja valkeat linnut
voivat olla paremmin edustettuina kuin pienet ja tummat. Tuloksiin tilld ei ole dramaattista vaiku-

tusta.

Ruokailulento-aineisto kerittiin vain kolmena, mutta hyvin valittuna ajankohtana. Selkdlokki olisi

voinut padtyd enemmain ydpainotteiseen havainnointiin, mutta tésté ei ole selvid viitteita.

Muuttaja-aineistossa on jo laajuutensa takiakin eniten epdvarmuustekijoita.

e Suurhiekan muutonaikaisesta linnustosta saatu késitys perustuu enimmékseen vélilliseen ai-
neistoon, so. alueen eteldpuolella Hailuodossa ja pohjoispuolella Krunneilla tehtyihin ha-

vaintoihin.

e Epdvarmuutta sisdltyy sithen, missd miérin esim. petolinnut jatkavat Hailuodon Kirkkosal-
mella kdyttdmaansd muuttosuuntaan, silld pohjoisrannan havainnoinnista tuli se kisitys, ettd

muuttajilla on taipumusta kééntya koilliseen.

e Kuikkalintujen ja mustalinnun voimakkaan muuton paikantaminen (Krunneilta kisin) Suur-

hiekalle tai sen ulkopuolelle oli jossain méérin vaikeaa.

e Krunnien vanhat muuttohavainnot ovat enemmaén laadullisia kuin mééaréllisid. Niiden pohjal-
ta saatiin hyva yleiskésitys alueella esiintyvéstd lajistosta, mutta laadullisten aineiston poh-
jalta ei voida tehdi pitkédlle menevié johtopdatoksid lintujen lukumaéaristi tai niiden muutok-

sista.

e Tietdimys Hailuodon linnustosta on hyvd, mutta lintujen muuttoreitit Hailuodosta Suur-
hiekalle tunnetaan joidenkin lajien osalta huonosti. Petolintujen, kurjen ja merimetson muut-

to tunnetaan hyvin, mutta kahlaajien ja varpuslintujen osalta huonosti.

e Havainnointi keskittyi tiettyihin ennakolta térkeiksi arveltuihin lajiryhmiin, joten aineiston
vuodenaikainen kattavuus ja tietdmys mahdollisesti joidenkin alueen kautta muuttavien laji-

en esiintymisestd on osin puutteellinen.
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e Havainnointi ei vuonna 2008 kattanut maalis-huhtikuuta eikd kesa-elokuuta kuin osittain.
Syksylld myohdin muuttavista lajeista joutsenen, tiettyjen vesilintujen ja lokkien mydhéis-

syksyinen muuton kulku jii osittain havaitsematta.

e YOmuuttoa ei havainnoitu (tutkalla). Vertaamalla pikkulintuméérid Krunneilla ja Hailuodon
luoteisosassa pystyttiin kuitenkin péétteleméén, ettd Suurhiekan yli tuleva pikkulintuvirta ei

ole kovin voimakas.

e  Yhden vuoden havaintojen perusteella kuva muutosta ei ole koskaan kattava, silld vuosit-

tain vaihtelevat st ja jddtilanne aiheuttavat vaihtelua.

e Liapimuuttajien midrdarvioihin siséltyy edellisten lisdksi muitakin epavarmuustekijoiti. Lin-
tujen muuttoajat perustuvat yleistyksiin muilta paremmin tunnetuilta paikoilta. Lintujen ha-
vaitsemistodenndkdisyyttd ei arvioitu, vaan “kaikki” tulkittiin aina havaitun. Todellisuudes-
sa osa linnuista jii aina havaitsematta, johon mm. sééoloilla, havainnoijan taidolla ja tarkas-

teltavalla lajilla on merkitysté.

Tormiystiheystutkimuksessa keruuvilit olivat niin harvoja, ettd luvut edustavat minimilukuja.
Toisaalta 10ydettyjenkddn lintujen kuolinsyy ei ole varma. On kuitenkin melko varmaa, ettd tor-
maysluvut merituulipuistoissa ovat voimalaa kohti pienempid kuin rannoilla, kuten vaikutusarvion

eri kohdissa laskettiin.

Muiden vaikutusten kuin tdrmidysten arviointi perustui ei-kvantitatiivisiin aineistoihin, joten paa-

telmit ovat suuntaa-antavia.

Tormiyslaskelmat perustuivat uusimpiin tieteellisiin malleihin, mutta niihinkin sisdltyy valtava
(20-kertainen), viistooletuksiin pohjaava vaihteluvili. Térmédysmallinnuksen epdvarmuustekijoitd
on kisitelty myos kappaleessa 4.3. (Tulokset ja pohdinta: Térméysmallinnuksen realistisuuden tar-

kastelu).

Populaatiovaikutusten mallissa ei ole yksiselitteistd, mihin populaatioon lisdéntyvéé kuolleisuutta
pitdisi suhteuttaa. Monissa populaatiomalleissa poikastuotto- ja sdilyvyysparametreina jouduttiin
kayttdmaidn muita kuin tarkasteltavasta populaatiosta perdisin olevia lukuja tai jopa ldhilajien luku-
ja, mutta mallin toimivuus, siis se ettd se tuottaa luonnossa havaitun kaltaisia populaatiotrendeji,
todistaa sen oikeutuksesta. Populaatiomallinnuksen epavarmuustekijoitd on kisitelty myos kappa-

leessa 4.3 (Tulokset ja pohdinta; Populaatiodynaamisen mallin realistisuuden tarkastelu).
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Muiden hankkeiden (muut merituulipuistot, merihiekan nosto) ja yhteisvaikutusten arviointi on

hyvin vaikeaa, kun niisté ei ole vield kéytettavissa tietoa.

7. VAIKUTUKSIA LIEVENTAVIA TOIMIA

Tuulivoimaloiden sijoittelu

Tuulivoimaloiden sijoittelulla voidaan vdhentdd lintujen tormaysriskid. Useissa tutkimuksissa ko-
rostetaan tuulivoimaloiden sijoittamista vallitsevien muuttosuuntien mukaisesti mielellddn jonoihin
ja rykelmiin, siten ettd voimaloiden viliin jai riittdvén leveitd kiytdvid. Kaytivien leveyksiksi suo-

sitellaan vdhintddn kilometrid. Suurhiekan tapauksessa tdtd on vaikea soveltaa.

Suurhiekan kautta muuttavien lintujen vallitseva muuttosuunta on useimmilla lajeilla kevaalla koil-
linen ja syksylld vastaavasti lounas. Riskilajeista kurki ja erdét petolinnut ovat selvipiirteisimpia
eteldstd pohjoiseen muuttavia lajeja. Kurjen pddmuuttoreitti sivusi vuonna 2008 Suurhiekan kohde-

alueen itdosaa sekd keviilld ettd syksylla.

Voimalat tulisi yrittdd sijoittaa salmiakkimaiseen muotoon tai vinonelidon siten, ettd yksi karki
osoittaa arktisen muuton pddsaapumissuuntaan lounaaseen, yksi petolintujen, kurkien ja merimetso-
jen pddsaapumissuuntaan eteldéin ja yksi syksyn pddmuuton saapumissuuntaan koilliseen (ja yksi
ehkd pohjoiseen) (kuva 26). Niin kirjet ohjaisivat muuton merituulipuiston sivuitse, jommalta
kummalta puolelta. My0s levedn kdytavan jétto itdpuolen matalimmalle kohdalle 120 voimalan si-

joitussuunnitelmissa jatetyn aukon kohdalle koko matalikon lépi olisi yksi mahdollisuus.
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ohjata lintuja kiertimédan puisto.

Tuulivoimaloiden tekniset ratkaisut

Tuulivoimaloiden teknisilld ratkaisuilla voidaan parantaa voimaloiden havaittavuutta. Tutkimusten
mukaan varsinkin lapojen kontrastin lisdédminen maalaamalla niiden kérkiosa eri virilld vdhentda
lintujen tormaysriskid. Lintujen varindko poikkeaa ihmisten vérindosti ja erds ehdotettu toimenpide
on maalata lavat UV-maalilla, mutta téiti ei tiettdviasti ole testattu kunnolla eikd vaikutuksia tiedetd
varmasti. Merkittdvd tormdysriskin kasvu aiheutuu niin sanotusta liikekohinasta, jolla tarkoitetaan
lapojen litkeaistimuksen hdvidmistd. Lintujen ollessa riittdvén ldhelld voimalaa ja lapojen litkeno-
peuden noustessa korkeaksi, linnut eivit kykene aistimaan lapojen liikettd. Maalaamalla yksi lapa
mustaksi, muiden ollessa vaaleita liikekohinan vaikutusta on mahdollista pienentdd. Lapojen maala-
uksen esteend ovat usein maisemalliset nikokohdat ja se, ettd maalaus voi muuttaa roottorien pin-

nan ldmmonkeruuominaisuuksia.
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Tuulivoimaloissa kdytettyjen valojen tiedetddn houkuttelevan erityisesti huonoissa sdfolosuhteissa
y0llda muuttavia lintuja. Valonldhteena vilkkuva valo on tasaista valoa parempi, silld linnut pystyvét
viliaikana havainnoimaan ympéristdd. Punainen valo houkuttelee lintuja enemman kuin valkoinen
valo. Valonldhteitd valittaessa huomioon on otettava vallitsevat lentoturvallisuus- ym. méérdykset.

Kaikkiaan ylimaéréisid valonléhteitd on syyta valttaa.

Suurhiekan alue voi houkutella kevdillda muuttavia petolintuja, jotka mieltdvit voimalat mahdolli-
siksi lepédilypaikoiksi. Petolintujen lepéily voidaan ehkid estdd muotoilemalla tornin laki kupumai-
seksi ja vilttdméllad tukirakenteita (vaijerit, sddmastot ym.), jotka eivit ole vilttimattomid. Monissa
rakennelmissa ja esimerkiksi lentokentilld on kéytetty keinotekoisia karkoittimia, joiden teho perus-

tuu d4neen, variin tai muotoon.

Hairinnin minimointi

Rakentamisesta voi aiheutua suoranaista haittaa 1ahinnd Ulkopallosen ja sen ldhisaarten pesimélin-
nuille, mikéli rakentaminen ajoitetaan lintujen pesimdkauteen. Krunnien suojelualueen pesimalin-
nustoon suoranaiset vaikutukset sen sijaan lienevét vihdisid pitkdstd etdisyydestd johtuen. Vaiku-
tuksia voidaan minimoida ajoittamalla rakennusty6t pesimékauden ulkopuolelle heindkuun puolivi-

lin jalkeen.

Mikéli rakennustditd joudutaan tekemddn pesimikautena, ne tulee suunnitella siten, ettei pesivid
lintuja héiritd. Voimaloiden pystytys on aloitettava ensin kauaksi lintujen pesimésaarista tulevista
voimalaloista ja pesimiluotojen ldheisyyteen tulevat tuulivoimalat on pystytettivd pesimdkauden
ulkopuolella. Liikkumisen alueella tulee tapahtua riittdvin turvallisen etdisyyden pédédssd pesimésaa-
rista. Astekarin rdyskékolonian hdirinti saattaa johtaa pesinnin epdonnistumiseen ja jopa koko ko-

lonian hidvidmiseen, ja siksi turvallinen etdisyys lienee minimissdin 2—3 km.

Huoltoto6itd suorittava henkildsto pitdéd kouluttaa lintujen hiirinndn minimointiin ja suunnitella véhi-

ten hiiriotd aiheuttavat kulkureitit.
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8. SEURANTA

Seurannan tavoitteena pitéisi olla se, ettd saadaan empiiristi tietoa siitd, miten voimalat lopulta oi-
keasti vaikuttavat alueen linnustoon seké se, ettd testataan kéytettyjd tormiysmalleja. Vertailukel-
poisuuteen tulisi kiinnittdd erityishuomiota, esim. havainnointimenetelmat tiytyisi pitimad mahdol-
lisimman samanlaisina kuin YVA-selvityksessd. Seuranta tulisi toteuttaa koordinoidusti muiden
Perdmeren merituulipuistohankkeiden kanssa siten, ettd YV A-hankkeiden ja seurannan kustannuk-
set jakautuvat oikeudenmukaisesti eri rakentajien kesken. Aineisto olisi huomattavasti luotettavam-
paa kuin perinteisin menetelmin, jos voimaloihin pystyttéisiin valmistamaan tormayksié rekisteroi-
vid laitteita. Tuulipuistoon kannattaisi rakentaa pysyvé havainnointitaso, josta mm. lintujen lentoa
voitaisiin rekister6ida tutkalla. Sopiva sijoituspaikka olisi luultavasti merisdhkdasema, jonka majoi-

tustiloja myos tutkijat voisivat kdyttaa.

Seurannan (pesijét, sulkijat ja muut pesimittomét linnut, ruokailijat, lepdilijét, 1dpimuuttajat) katta-
va aikajana on 2—5 vuotta puiston valmistumisen jélkeen. Useamman kuin yhden vuoden seuranta

on hyvin tirkedd vuosien vélisen vaihtelun havaitsemiseksi.

9. YHTEENVETO

Tédmai linnustotutkimus ja vaikutusarvio on osa Suurhiekan matalikolle suunniteltavaa merituuli-
puiston ympéristovaikutusten arviointia. Suurhiekka sijaitsee ulkomerelld Iin kunnassa pohjoisella

Perdamerella.

Merituulipuiston suunnitteluvaiheessa oli kolme toteutusvaihtoehtoa, joissa voimaloiden lukumiéra
vaihtelee vililld 30—120. Yksittdisen voimalan yksikkdteho on 3,6 MW tai 5 MW. Laajimmassa

vaihtoehdossa tuulipuisto kattaa 1dhes koko suunnittelualueen (15 300 ha).

Suurhiekan suunnittelualue on pdéosin avomerta, ja ainoa maa-alue on Ulkopallosen luoto, joka on
rajattu varsinaisen tuulipuistoalueen ulkopuolelle. Suurhiekan ldheisyydessi, sen itd- ja kaakkois-
puolella sijaitsevat valtakunnallisestikin merkittévit linnustoalueet Krunnien suojelualueen ja Pallo-
sen saariryhmit, jotka kuuluvat useisiin suojeluohjelmiin, mm. valtakunnalliseen Natura 2000- ver-

kostoon. Téssé tutkimuksessa ei tehty Natura-arviointia vaan se tehddidn omana selvityksena.
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Suurhiekan ympdaristovaikutuksia linnustoon arvioitaessa tietoja kerittiin useista ldhteistd, joista
tarkeimpid olivat Pohjois-Pohjanmaan lintutieteellisen yhdistyksen havaintoarkisto ja alueen linnus-
tosta julkaistut tutkimukset. Vanha aineisto ei kuitenkaan ollut riittdva linnustovaikutusten arvioin-
tiin, mink& vuoksi maastotutkimukset olivat vélttimattomiéd. Tutkimukset keskittyivit lajeihin, joille
tuulipuistojen tiedettiin kirjallisuuden perusteella olevan normaalia suurempi riski tai joiden arvel-

tiin merkittdvissd madrin esiintyvén Suurhiekalla.

Vuoden 2008 aikana tehtiin seuraavia maastoselvityksia:

mahdollisesti Suurhiekalle paityvien petolintujen muuton seuranta Hailuodossa huhtikuussa
e arktisen muuton seuranta Hailuodossa ja Krunneilla toukokuussa

e Suurhiekan ldhisaarten pesimilinnuston kartoitus kesé-heindkuussa

e ruokailevien lintujen saalistuslentojen tarkkailu kesé-heindkuussa

e Suurhiekalla oleskelevien lintujen laskenta touko-lokakuussa

e syysmuuton seuranta Hailuodon pohjois-ldnsirannalla ja Krunneilla syys-lokakuussa

e lintujen torméystiheyden arviointi Perdmeren rannikon olemassa olevien tuulivoimaloiden

ympéristossi

Suurhiekan pesimilinnusto on varsin niukka, mikd johtuu siitd, ettd maata on vain vdhan. Alueella
on vain yksi lintujen pesimiluoto, Ulkopallonen, missé pesii suuri kolonia kala- ja lapintiiroja seka
muutama kymmenen paria vaarantuneeksi luokiteltuja naurulokkeja. Vuonna 2008 luodolla pesi
my0s yksi pari alueellisesti uhanalaiseksi luokiteltuja riskiloitd. Suurhiekan itd- ja kaakkoispuolella
sijaitsevien Krunnien ja Pallosen saariryhmien pesimélinnusto on Perdmeren ja koko Suomen olois-
sa runsas edustava sekd lajistoltaan ettd yksiloméérdltddn. Vaikutusalueella pesii noin 50 saaristo-
tai rantalintulajia, joiden yhteismdard on yli 3100 paria. Kaikkiaan Krunnien saaristossa on havaittu

226 lintulajia.

Suurhiekan ldhialueen pesimaélajistoon kuuluu useita uhanalaisia lintulajeja mm. erittdin uhanalai-
nen pikkutiira sekd naurulokin lisdksi vaarantuneiksi luokitellut merikotka, lapinsirri, selkélokki ja
rdyskd. Tuulipuiston vaikutusalueella pesii Pyhdjoen pohjoispuoleisen Perdmeren ainoa merimetso-
ja ruokkiyhdyskunta sekd yksi Suomen suurimmista rdyskdkolonioista. Selkdlokin pariméérat ovat
Perdameren korkeimpia ja haahkalle se on ainoa sddnndllinen pesimdalue Pohjois-Perdmerelld. Val-

takunnallisesti arvokkaimpia ovat pikkutiiran ja rdyskdn esiintymét.
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Suurhiekan kautta muuttavien lintujen esiintymisestd saatiin késitys havainnoimalla muuttoa Hai-
luodossa ja Ulkokrunnissa. Havainnoinnin pohjalta muodostui kisitys, ettd kevitmuutto Suurhiekal-
la on yleisesti ottaen selvdsti vihdisempdd kuin Hailuodossa tai ldheiselld mantereella. Muuttavia
lajeja oli vdhin ja muuttajaméérit olivat padsaintdisesti alhaisia. Poikkeuksena tistd olivat kevadlla

erittdin runsaslukuisina havaitut kuikkalinnut ja ns. arktiset vesilinnut, ennen muuta mustalintu.

Kevailld kuikkalintuja laskettiin Ulkokrunnissa yli 11 000 ja mustalintuja (osa lajilleen maaritta-
mattomid arktisia vesilintuja) yli 42 000, mitkd ovat suurimpia koskaan Pohjois-Pohjanmaalla las-
kettuja madrid. Kuikkalintujen suuren muuttovirran kulkua ulkomerelld on arvailtu, mutta vasta nyt
se saatiin varmistettua ensi kertaa. Seké kuikkalintujen ettd mustalinnun muuttoreitit osuivat ainakin
kevain 2008 jddoloissa (jdit sulivat aikaisin) Suurhiekalle. Muita lajeja, jotka Hailuodon lentosuun-
tien perusteella muuttivat merkittdvéssd méérin alueen kautta, olivat petolinnuista piekana, maa- ja
merikotka sekd muista lajeista merimetso ja kurki. Sen sijaan Oulun eteldpuolen kerddntymisalueel-
la (Tyrndvi-Liminganlahti-Hailuoto-Siikajoki) runsaina levdhtdvien hanhien, joutsenen ja puo-
lisukeltajasorsien muuttoreitti ei osu Suurhiekalle. Kuikkalinnut ja vesilinnut muuttivat selvépiirtei-
sesti koilliseen, merimetso havainnointipisteesta riippuen pohjoisen ja koillisen véliin ja kurki poh-

joiseen.

Syksylld alueen kautta muuttaa selvésti vihemmaén suuria lintuja kuin kevailld ja muutto jakautuu
pitemmalle ajalle. Huomionarvoista on petolintujen niukkuus ja vesilintujen alhainen miéra. Ainoa
laji, jonka pohjoisen kannan pddmuuttoreitti sivuaa Suurhiekkaa, on kurki, joita laskettiin Ulko-
krunnissa yli 2700. Kurjen muutto on keskittynyttd, ja padmuutto tapahtui syksylld 2008 neljdssa
pdivassd. Varpuslintujen muutto on syksylld kevittd voimakkaampaa, mutta valtaosa muuttavista
yksiloistd koostuu muutamasta lajista. Syksylld vallitseva muuttosuunta on lounas, mutta kurjilla

eteld, lansipuolen tuulilla etelén ja kaakon vilinen, sivuten Suurhiekan itdosaa.

Muuttohavainnointi ei kattanut kaikkien lajiryhmien paamuuttoaikaa esim. kevailld puolisukelta-

jasorsat ja keséllda poismuuttavat kahlaajat.

Lintujen kesdaikaista liikehdintdd ja esiintymistd Suurhiekalla selvitettiin ruokintalentotarkkailuilla
ja lepdilijalaskennoilla. Erityishuomiota kiinnitettiin rdyskéén, pikkutiiraan, merimetsoon, ruokkiin

ja selkélokkiin.
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Réyskélle Suurhiekka ei havaintojen valossa ole merkittdvd ruokailualue. Ldhialueen pesimdkan-
taan suhteutettuna Suurhiekalla havaittu miira oli selvésti pienempi kuin monilla muilla lokki- ja
tiiralajeilla, vaikka juuri rdyskdt pesivét sangen ldhelld Suurhiekkaa. Kesdaikana Suurhiekan las-
kennoissa yksiloitd ndhtiin vain 28, joista heindkuun alussa yhdelléd laskentakerralla yli puolet. Ni-
mé linnut voivat olla kiertelevid, siis joitakin muita kuin Astekarilla pesivid. Pikkutiiraa ei tavattu

Suurhiekalla lainkaan, vaikka se pesii Krunneilla ja ainakin epédsdanndollisesti Pallosella.

Merimetsojen lentosuuntien ja ruokailutiheyden perusteella vaikutusalueella pesivit linnut hakevat
ravintonsa laheltd pesimikoloniaa. Ulkokrunnin ldhivedet ovat lajin pddasiallisinta ruokailualuetta.
Lintuja néhtiin suhteellisen vdhin itse Suurhiekan alueella. Ruokkien lentosuuntia tarkkailtiin pesi-
mékolonian 1dhelld. Suurin osa linnuista 1dhti Suurhiekan suuntaan. Suurhiekalla ruokkeja néhtiin
enimmaékseen alueen pohjoisosissa. Se, ettd useat linnut kantoivat kalaa saapuessaan pesiméapaikal-

le, viittaa kuitenkin siihen, ettd ainakin Suurhiekan pohjoisosa voi olla tirked ruokailualue lajille.

Selkdlokkeja havaittiin Suurhiekalla Krunnien ldhistolld pesivddn kantaan ndhden véhin, selvisti
vihemmaén kuin harmaa- ja kalalokkeja. Laji luultavasti kdyttdd aluetta jossain méérin ruokailualu-

eenaan, mutta ulottaa saalistuslentonsa huomattavan laajalle alueelle.

Lajeista, jotka ruokailevat Suurhiekalla yleisimpié olivat tiirat, harmaalokki ja kalalokki. Kaikkien
lajien kohdalla korkeimmat méérat ajoittuivat poikasten kuoriutumisen jdlkeiseen aikaan, mika viit-
taa siihen, ettd linnut saalistavat ruokaa poikasilleen Suurhiekalla. Sekd absoluuttisin luvuin etti
vaikutusalueen pesimékantaan suhteutettuna néhtiin eniten kala- ja lapintiiroja, seuraavaksi eniten

kala- ja harmaalokkeja. Niisti lajeista tiirat litkkuivat tasaisesti Suurhiekan eri osissa.

Merituulipuiston rakentamisajan ympéristomuutokset kohdistuisivat meriluontoon pohjakasvillisuu-
teen ja -eldimistoon ja kalastoon. Vaikka alueen kasvillisuus ja pohjaeldimistd ovat kohtuullisen

niukkoja, tiedetddn alueen olevan merkittdava kalojen lisddntymisalue.

Suurhiekalla ruokailevista linnuista suurin osa kayttdd kaloja pddasiallisena ravintonaan, ja muutok-
set kalastossa voivat heijastua lintujen pesintimenestykseen ja sitd kautta pesivdn kannan kokoon.
Vesiluonnon muutokset rajoittuvat yksittdisten voimaloiden ja kaapeleiden vélittdméiin ldheisyy-
teen, ja niiden yhteisvaikutus riippuu toteutettavan vaihtoehdon suuruusluokasta. Kala- ja pohja-

eldinkannan muutokset ovat suurimmillaan rakentamisvaiheen aikana ja lievempid tuulipuiston toi-
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minnan aikana. Rakentamisen jilkeen kalakanta voi jopa hyOtyd voimaloiden ldheisyydesti uusien

lisddntymisalueiden muodossa.

Vaikka Suurhiekalla ruokailee sddnnoéllisesti useita lintulajeja, vesiluonnon muutosten vaikutukset
lienevit linnuille vdhiisid, silld rakentamiseen liittyvdt toiminnot ovat lyhytaikaisia ja pistemaéisia.
Mataluudesta ja vallitsevista tuuliolosuhteista johtuen veden ajoittainen samentuminen on alueella
luontaista. Kalakannan mahdollinen viheneminen vaikeuttaisi eniten tiirojen ravinnonhakua, koska
muut lajit 10ytdvit helpommin korvaavia ravintokohteita. Tiiroilla Suurhiekalla ruokailevien yksi-

16iden osuus ldhialueen pesivdstd kannasta oli korkein alueen linturyhmisté.

Lintujen torméystiheydestd tuulivoimaloihin on kirjallisuudessa esitetty lukuisia arvioita. Arviot
eivit kuitenkaan vélttamatta sellaisenaan sovellu Suurhiekan tarkasteluun. Tormaystiheyttd Perame-
ren oloissa tutkittiin tarkastamalla syys-lokakuussa ldhialueella sijaitsevien 15 voimalan ympiristd
kuolleiden lintujen 16ytamiseksi. Voimalavuorikausia kertyi yhteenséd 606, ja tdnd aikana 1dydettiin

10 kuollutta lintua.

Oulunsalon Riutussa, missd voimaloiden lukumdiri on suurin (6), l10ydettiin 9 raatoa ja Hailuodon
Marjaniemessd 1 raato. Tulokset todistavat paikallisten olosuhteiden vaikuttavan suuresti tormays-
riskiin, silld alueiden lintumaarét olivat samankaltaisia kummassakin paikassa. Kaikista linnuista
kuolinsyytd ei voitu varmuudella todeta. Loydetyissa lajeissa lokkilinnut (6 kpl) olivat enemmisto-
néd. Yhteensi koko aineistossa tormaystiheys oli keskimédrin 6 lintua voimalaa kohti vuodessa. Saa-

dut arvot vastaavat hyvin muualla tehtyjd selvityksia.

Suurhiekan tuulivoimapuiston kohdalla merkittdvin vaikutus linnustoon arvioitiin olevan suorilla
tormayksilld ja niiden aiheuttamilla populaatiomuutoksilla. Tietyille lajeille, jotka muuttivat alueel-
la runsaina tai joiden kannankokoon torméykset saattaisivat lajin populaatiodynaamisten ominai-
suuksien takia vaikuttaa haitallisesti, tehtiin populaatiomallinnus. Aluksi laskettiin vasta julkaistulla
tormdysmallinnusmenetelmalld kunkin lajin Suurhiekan ldpi muuttavien yksiloméarien perusteella
arvio tormadvistd yksildistd per vuosi. Mallinnus tehtiin kahdella tavalla, toisessa lintujen (95 %)
oletettiin viistdvan voimaloita ja toisessa lentdvin vdistdméttd niitd. Populaatiomallilla laskettiin
torméysten teoreettinen vaikutus ndiden lajien kannankokoon, mikd kuvaa tormaysten mahdollista

merkittdvyytta.
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Tarkastelluilla muuttavilla lajeilla merituulipuisto aiheutti mallilla laskien (vdistd huomioon ottaen)
yhteensd 45 torméystd vuodessa. Viidentoista voimalan tormdystiheysaineistolla (6,02 lintua per
voimala vuodessa) laskettuna laajin puistovaihtoehto (120 voimalaa) aiheuttaisi 722 térmaystd vuo-
dessa. Aineisto on kuitenkin niin sekalaisilta paikoilta — joista mik&én ei ole avomerelld — ettd sen
yleistettdvyys on hyvin heikko. Merituulipuisto aiheuttanee huomattavasti vihemmaén torméayksié

voimalaa kohti.

Tarkastelluista lajeista taantuvia ovat télld hetkelld kuikka, kaakkuri, mustalintu ja piekana, runsas-
tuvia merikotka ja kurki. Merimetson Itdmeren kanta kasvaa voimakkaasti, mutta Jddmerelle muut-
tavan kannan arvioidaan olevan vakaa. Populaatiomallinnuksen perusteella runsastuvien (merikot-
ka, kurki) lajien kannat jatkaisivat torméyskuolleisuudesta huolimatta kasvua. Suurhiekan tuulipuis-
to saattaisi vaikuttaa negatiivisimmin mustalinnun, piekanan ja kuikan kantoihin. Kaikkiaan popu-
laatiovaikutuksia ei arvioida kovin merkittdviksi. Mallinnukseen liittyy kuitenkin runsaasti oletuk-

sia ja epdvarmuustekijoitéd, joten tuloksia voidaan pitdd vain suuntaa-antavina.

Yhdenkéédn ldhialueen arvokkaista pesimélajeista ei arvioida kérsivin merkittdvésti hankkeesta.
Pikkutiiraa ei tavattu Suurhiekalla lainkaan, joten sen torméaysriski vaikuttaa olemattomalta. Réys-
kalla ja selkélokilla tormaysriski arvioitiin alhaiseksi, koska ne vierailevat Suurhiekalla vain vahai-
sessd madrin. Tutkimus vahvisti sitd ennakkokésitystd, ettd ruokit lentdvit niin matalalla, ettd ovat
kéytdnndssd aina tuulivoimalan roottorin ala-asennonkin alapuolella, josta syystd sen tormdysriski
on pieni. Tavallisemmista ldhialueen pesimalajeista kala- ja lapintiira ja kala-, harmaa- ja merilokki
saattavat paikallisesti kérsid hankkeesta. Ne ovat kuitenkin runsaslukuisia ja laajalle levittaytyneita,
jolloin muualta tulevat yksilt pystyvit korvaamaan menetetyt. Merimetson tormdysriski on muita
lajeja suurempi, mutta sen Itimeren kanta on niin voimakkaassa kasvussa, ettei torméyksilld ole
populaatio tasolla juuri vaikutusta. Valtakunnallisesti merkittdvin vaikutus pesimaélajeista kohdistui-
si rdyskddn huolimatta sen harvalukuisuudesta Suurhiekalla. Tormdysmallien perusteella keskiméé-
rin alle yksi rdyskd vuodessa joutuisi tormdykseen. Populaatiodynaamisen mallin tarkastelema val-

takunnallinen kanta ei juuri véhenisi, mutta merkitys olisi paikallisesti suurempi.

Riyskd on myos erityisen herkkd hiirinnélle — siksi suojavyohykkeen rdyskien pesimésaarelta, As-
tekarilta, rakentamisalueeseen ja kaikkeen rakentamista ja huoltoa palvelevaan liikenteeseen taytyy

olla riittdvan leved, ainakin 2—3 kilometria.
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Pesimipaikkojen menetys ei ole merkittidva tekija Suurhiekan tapauksessa, silld itse kohdealueella

pesivid lintuja on vain Ulkopallosella, jonne ei suunnitella voimaloita.

Suurhiekan tapauksessa vaikutus muuttajille tuskin on kovin suuri: esim. kuikkalintujen tai musta-
linnun ja pilkkasiiven muuttoreiteilld mahdollinen véistd on olematon osa satojen kilometrien muut-
tolentoa Perdmereltd Jd&merelle, vaikka linnut joutuisivatkin muuttamaan kurssiaan muutamalla
asteella. Sen sijaan pesivien ja alueella ruokailevien lintujen osalta vaikutus voi olla jonkinlainen,
mikili yhteys pesimi- ja ruokailualueiden vililld tulee pitemmaéksi, silld linnut lentdvit pesimaaika-

na jatkuvasti alueella.

Seké aineiston keruu, ettd késittelymenetelmét siséltidvit epdvarmuustekijoitd, mutta tulokset ovat
pddosin luotettavia. Tama tutkimus on alallaan Suomen ensimméiinen laaja kvantitatiivinen yritys

arvioida merituulipuiston linnustovaikutuksia.

Merituulipuiston vaikutuksia lieventiviksi toimiksi esitetiin mm. voimaloiden asettelua kiilamai-
sesti muuttajien piddsaapumissuuntia (lounas-koillinen ja eteld-pohjoinen) kohti sekd rakentamisajan
héirinndn minimointia kesdlld: kulkureitit etdille Astekarin rdyskdyhdyskunnasta, ldhimmén tuuli-

puiston osan rakentamisen ajoitus rayskdn pesimékauden ulkopuolelle.

Suurhiekalle ollaan suunnittelemassa myds merihiekan nostohanketta, mutta sen YVA on viela kes-
ken. Perdmeren pohjoisosiin suunnitellaan myds useita muita merituulipuistoa. Niiden linnustovai-
kutukset pitéisi tarkastella yhdessd Suurhiekan tuulipuiston kanssa, ja tehdd niiden vaikutusarviot ja

seurannat koordinoidusti samalla tarkkuudella.
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LIITTEET

Liite 1. Krunneilla havaitut 226 lintulajia sekd niiden suojelullinen status. 2008: vuonna 2008 havaitut 180
lintulajia, direktiivi: EU:n Lintudirektiivin liitteessd I mainitut erityisid suojelutoimenpiteitd vaativat lintula-
jit, UHEX: lajin uhanalaisluokka (EN = erittdin uhanalaiset, VU = vaarantuneet, NT = silmélldpidettavit ja
RT = alueellisesti uhanalaiset lajit, LC = puutteellisesti tunnettu), esiintyminen: lajin esiintyminen Krunneil-
la (SP = sdénndllinen pesijd, SaP = satunnainen pesimilintu, SM = sédénndllinen lapimuuttaja, SaM = satun-
nainen ldpimuuttaja ja H = harvinaisuus). * suosirrin kohdalla direktiivissd ja uhanalaisuudessa tarkoitetaan
eteldnsuosirrid Calidris alpina schinzii.

Laji 2008 Direktiivi UHEX Esiintyminen
Kyhmyjoutsen Cygnus olor SaP
Laulujoutsen Cygnus cygnus X X SP, SM
Metsihanhi Anser fabalis X NT, RT SM
Lyhytnokkahanhi Anser brachyrhynchus X SaM
Tundrahanhi Anser albifrons SaM
Kiljuhanhi Anser erythropus X CR H
Merihanhi Anser anser X SP, SM
Tiibetinhanhi Anser indicus X H
Kanadanhanhi Branta canadensis X SaM
Valkoposkihanhi Branta leucopsis X SP
Sepelhanhi Branta bernicla SaM
Ristisorsa Tadorna tadorna X NT Sp
Haapana Anas penelope X SP, SM
Harmaasorsa Anas strepera X SaP, SaM
Tavi Anas crecca X SP, SM
Sinisorsa Anas platyrhynchos X SP, SM
Jouhisorsa Anas acuta X SP, SM
Heinétavi Anas querquedula SaP, SaM
Lapasorsa Anas clypeata SP, SM
Tukkasotka Aythya fuligula SP, SM
Lapasotka Aythya marila VU SaM
Punasotka Aythya ferina SaM
Haahka Somateria mollissima X SaP, SaM
Allihaahka Polysticta stelleri X SaM
Alli Clangula hyemalis SM
Mustalintu Melanitta nigra NT, RT SM
Pilkkaniska Melanitta perspicillata H
Pilkkasiipi Melanitta fusca X LC,RT SP, SM
Telkki Bucephala clangula X SaP, SM
Uivelo Mergus albellus X X SM
Tukkakoskelo Mergus serrator X SP, SM
Isokoskelo Mergus merganser X SP, SM
Riekko Lagopus lagopus H
Teeri Tetrao tetrix X NT SP
Metso Tetrao urogallus NT H
jatkuu...
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Laji 2008 Direktiivi UHEX Esiintyminen
Peltopyy Perdix perdix NT H
Kaakkuri Gavia stellata X NT SM
Kuikka Gavia arctica X SM
Jadkuikka Gavia adamsii X SaM
Silkkiuikku Podiceps cristatus X SM
Hirkélintu Podiceps grisegena X SM
Mustakurkku-uikku  Podiceps auritus X X SaM
Mustakaulauikku Podiceps nigricollis X H
Myrskylintu Fulmarus glacialis H
Merimetso Phalacrocorax carbo X SP, SM
Harmaahaikara Ardea cinerea X SaM
Mehilidishaukka Pernis apivorus X X NT SM
Merikotka Haliaeetus albicilla X X VU SP, SM
Ruskosuohaukka Circus aeruginosus X X NT SaM
Sinisuohaukka Circus cyaneus X X NT SaP, SM
Arosuohaukka Circus macrourus X H
Niittysuohaukka Circus pygargus H
Kanahaukka Accipiter gentilis X SM
Varpushaukka Accipiter nisus X SM
Hiirihaukka Buteo buteo X SM
Piekana Buteo lagopus X SM
Maakotka Aquila chrysaetos VU SM
Saiksi Pandion haliaetus X NT SM
Tuulihaukka Falco tinnunculus X NT SaP, SM
Ampuhaukka Falco columbarius X X vu SM
Nuolihaukka Falco subbuteo X SP, SM
Muuttohaukka Falco peregrinus X X EN SM
Luhtakana Rallus aquaticus H
Luhtahuitti Porzana porzana X H
Ruisraikka Crex crex X NT H
Kurki Grus grus X X SP, SM
Meriharakka Haematopus ostralegus X SP, SM
Pikkutylli Charadrius dubius X SaP, SaM
Tylli Charadrius hiaticula X LC,RT SP, SM
Kerikurmitsa Charadrius morinellus NT H
Kapustarinta Pluvialis apricaria X SM
Tundrakurmitsa Pluvialis squatarola X SM
Toyhtohyyppa Vanellus vanellus X SaP, SM
Isosirri Calidris canutus X SM
Pulmussirri Calidris alba X SM
Pikkusirri Calidris minuta X SM
Lapinsirri Calidris temminckii X VU SP, SM
Palsasirri Calidris melanotos H
Kuovisirri Calidris ferruginea X SM
Jatkuu...
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Laji 2008 Direktiivi UHEX  Esiintyminen
Merisirri Calidris maritima X SaM
Suosirri * Calidris alpina X X CR SaP, SM
Jankasirridinen Limicola falcinellus X NT SM
Suokukko Philomachus pugnax X X NT SM
Jankikurppa Lymnocryptes minimus X SM
Taivaanvuohi Gallinago gallinago X SP, SM
Heindkurppa Gallinago media X X RE H
Lehtokurppa Scolopax rusticola X SP, SM
Mustapyrstokuiri Limosa limosa EN SaM
Punakuiri Limosa lapponica X X NT SM
Pikkukuovi Numenius phaeopus X LC,RT SM
Kuovi Numenius arquata X SP, SM
Mustaviklo Tringa erythropus X SM
Punajalkaviklo Tringa totanus X SP, SM
Valkoviklo Tringa nebularia X SP, SM
Metsiiviklo Tringa ochropus X SM
Liro Tringa glareola X X RT SP, SM
Rantakurvi Xenus cinereus CR H
Rantasipi Actitis hypoleucos X SP, SM
Amerikansipi Actitis macularius H
Karikukko Arenaria interpres X SP, SM
Vesipiasky Phalaropus lobatus X X SaP, SM
Leveipyrstokihu Stercorarius pomarinus X H
Merikihu Stercorarius parasiticus X SP, SM
Tunturikihu Stercorarius longicaudus X SaM
Pikkulokki Larus minutus X X SP, SM
Naurulokki Larus ridibundus X VU SP, SM
Kalalokki Larus canus X SP, SM
Selkilokki Larus fuscus X vu SP, SM
Harmaalokki Larus argentatus X SP, SM
Iso- / gronlanninlokki Larus hyperboreus / glaucoides H
Merilokki Larus marinus X SP, SM
Pikkukajava Rissa tridactyla X H
Rayski Sterna caspia X X vu SaP, SM
Kalatiira Sterna hirundo X X SP, SM
Lapintiira Sterna paradisaea X X SP, SM
Pikkutiira Sterna albifrons X X EN SP
Eteldnkiisla Uria aalge X VU H
RuokKki Alca torda X SP, SM
Riskila Cepphus grylle X NT, RT SaP, SaM
Kesykyyhky Columba livia H
Sepelkyyhky Columba palumbus SP, SM
Kiki Cuculus canorus NT SP, SM
Tunturipollo Bubo scandiacus X EN H
Jatkuu...
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Laji 2008 Direktiivi UHEX Esiintyminen
Hiiripollo Surnia ulula X SaM
Lapinpollo Strix nebulosa X H
Sarvipollo Asio otus X H
Suopollo Asio flammeus X SM
Helmipollo Aegolius funereus X X SaM
Tervapaisky Apus apus X SM
Kienpiika Jynx torquilla X vu SP, SM
Palokirki Dryocopus martius X X H
Kipytikka Dendrocopos major X SP, SM
Pikkutikka Dendrocopos minor X VU SaP, SaM
Pohjantikka Picoides tridactylus X X NT, RT SP, SM
Lyhytvarvaskiuru Calandrella brachydactyla H
Kiuru Alauda arvensis X SaP, SM
Tunturikiuru Eremophila alpestris CR H
Torméipaiasky Riparia riparia X SP, SM
Haarapaiisky Hirundo rustica X SP, SM
Riystispaisky Delichon urbicum X SP, SM
Taigakirvinen Anthus hodgsoni X H
Metsikirvinen Anthus trivialis X SP, SM
Niittykirvinen Anthus pratensis X SP, SM
Lapinkirvinen Anthus cervinus X SM
Luotokirvinen Anthus petrosus SaM
Keltavastiarikki Motacilla flava X RT SaP, SM
Viastarakki Motacilla alba X SP, SM
Tilhi Bombycilla garrulus X SaP, SM
Koskikara Cinclus cinclus NT, RT H
Peukaloinen Troglodytes troglodytes X SP, SM
Rautiainen Prunella modularis X SP, SM
Punarinta Erithacus rubecula X SP, SM
Satakieli Luscinia luscinia X (sp.) SaM
Sinirinta Luscinia svecica X X SM
Mustaleppélintu Phoenicurus ochruros X H
Leppilintu Phoenicurus phoenicurus X SP, SM
Pensastasku Saxicola rubetra X NT SP, SM
Mustapéaitasku Saxicola torquatus X H
Kivitasku Oenanthe oenanthe X NT SP, SM
Sepelrastas Turdus torquatus X SaM
Mustarastas Turdus merula X SP, SM
Mustakaularastas Turdus ruficollis atrogularis X H
Raikiittirastas Turdus pilaris X SP, SM
Laulurastas Turdus philomelos X SP, SM
Punakylkirastas Turdus iliacus X SP, SM
Kulorastas Turdus viscivorus X SM
Pensassirkkalintu Locustella naevia H
Jatkuu...
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Laji

2008 Direktiivi

UHEX Esiintyminen

Ruokokerttunen Acrocephalus schoenobaenus X SP, SM
Rytikerttunen Acrocephalus scirpaceus H
Viitakerttunen Acrocephalus dumetorum H
Kultarinta Hippolais icterina H
Mustapiikerttu Sylvia atricapilla SaP, SaM
Lehtokerttu Sylvia borin SP, SM
Hernekerttu Sylvia curruca SP, SM
Pensaskerttu Sylvia communis SaP, SaM
Iddnuunilintu Phylloscopus trochiloides SaP
Lapinuunilintu Phylloscopus borealis H
Hippidisuunilintu Phylloscopus proregulus X H
Taigauunilintu Phylloscopus inornatus X H
Kasmirinuunilintu Phylloscopus humei X H
Sirittija Phylloscopus sibilatrix X SaP
Tiltaltti Phylloscopus collybita X vu SP, SM
Pajulintu Phylloscopus trochilus X SP, SM
Hippidinen Regulus regulus X SP, SM
Harmaasieppo Muscicapa striata X SP, SM
Pikkusieppo Ficedula parva X X NT, RT H
Kirjosieppo Ficedula hypoleuca X SP, SM
Viiksitimali Panurus biarmicus X H
Pyrstotiainen Aegithalos caudatus X SM
Homotiainen Parus montanus X SP, SM
Lapintiainen Parus cinctus NT, RT H
Toyhtotiainen Parus cristatus H
Kuusitiainen Parus ater X SaM
Sinitiainen Parus caeruleus X SP, SM
Talitiainen Parus major X SP, SM
Puukiipija Certhia familiaris X SP, SM
Kuhankeittiji Oriolus oriolus H
Pikkulepinkiinen Lanius collurio X NT, RT SaP, SaM
Isolepinkiinen Lanius excubitor NT, RT SM
Niérhi Garrulus glandarius SaM
Harakka Pica pica H
Naakka Corvus monedula H
Mustavaris Corvus frugilegus H
Varis Corvus corone cornix SP, SM
Korppi Corvus corax SP, SM
Kottarainen Sturnus vulgaris NT SaM
Pikkuvarpunen Passer montanus H
Peippo Fringilla coelebs X SP, SM
Jarripeippo Fringilla montifringilla X SP, SM
Viherpeippo Carduelis chloris X SaP, SM
Vihervarpunen Carduelis spinus X SaP, SM
jatkuu...
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Laji 2008 Direktiivi UHEX  Esiintyminen
Urpiainen Carduelis flammea X SP, SM
Tundraurpiainen Carduelis hornemanni X SaM
Kirjosiipikiipylintu Loxia leucoptera X SaM
Pikkukipylintu Loxia curvirostra X SM
Isoképylintu Loxia pytyopsittacus X SM
Punavarpunen Carpodacus erythrinus X SP, SaM
Taviokuurna Pinicola enucleator X RT SaM
Punatulkku Pyrrhula pyrrhula X SM
Lapinsirkku Calcarius lapponicus X SM
Pulmunen Plectrophenax nivalis X SM
Keltasirkku Emberiza citrinella X SaP, SM
Peltosirkku Emberiza hortulana X X VU H
Pohjansirkku Emberiza rustica X SaP, SM
Pikkusirkku Emberiza pusilla X H
Kultasirkku Emberiza aureola CR H
Pajusirkku Emberiza schoeniclus X SP, SM
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Liite 2. Krunnien alueen saaristolinnuston kokonaispariméérdt vuoden 2007 inventointien perusteella (Ti-

monen 2008). Taulukossa on esitetty saarikohtaiset parimédrét ja saaren etdisyys suunnittelualueen 1&him-
padn reunaan (suluissa): 1. Ulkokrunni (5,6 km), 2. Vatunginletto (6,1 km), 3. Isokivenletto (8,5 km), 4. Tyni
(9,2 km), 5. Raiska (7,6 km), 6. Tor6 (7 km), 7. Pohjanletto (7,3 km), 8. Pohjanletonkarvot (6,9 km), 9.
Maakrunni (14,3 km), 10. Pohjankarit (15,0 km), 11. Ristikari (15,2 km), 12. Ristikarinletto (15,2 km), 13.

Kraasukka (10,7 km), 14. Hietakraasukka (11,2 km), 15. Tasasenletto (12,9 km).

Laji 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13 14 15 Yht
silkkiuikku 1 1
merimetso 207 207
joutsen 1 1
merihanhi 3 4 3 3 2 1 1 2 19
kanadanhanhi 1 1
valkoposkihanhi 1 1 2 4
ristisorsa 6 6
haapana 10 2 3 15
harmaasorsa 1 1
tavi 1 7 8
heinétavi 1 2 4
sinisorsa 13 2 2 13 1 32
jouhisorsa 6 1 7
lapasorsa 4 4
tukkasotka 2 4 2 4 5 4 31 6 68
haahka 1 1
pilkkasiipi 2 2 1 6 13 5 1 2 4 3 39
telkki 2 2
tukkakoskelo 21 1 4 12 5 4 7 3 4 70
isokoskelo 6 2 3 4 3 20
kurki 2 3 5
meriharakka 5 1 2 5 1 1 1 16
pikkutylli 1 1
tylli 4 2 3 5 1 2 2 20
toyhtohyyppi 2 22
lapinsirri 2 2 2 1 1 2 10
suokukko 1 1
taivaanvuohi 1 1 4
kuovi 4 4
punajalkaviklo 7 1 3 3 1 1 16 2 1 1 51
valkoviklo 2 1 1 5
rantasipi 6 1 2 1 26
karikukko 6 2 3 7 2 1 3 3 32
vesipaisky 1
Jatkuu...
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Laji 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Yht
merikihu 1 1 1 3
pikkulokki 11 22 35 68
naurulokki 8 21 22 8 32 16 1 11 1 1 1 122
kalalokki 29 4 46 14 20 4 2 3 10 6 3 8 42 10 201
selkilokki 1 8 8 31 4 7 1 36 26 122
harmaalokki 2 5 13 44 89 275 146 22 2 4 1 85 190 878
merilokki 2 4 1 5 4 3 1 1 1 2 3 27
kalatiira 7 20 17 13 5 9 2 16 103
lapintiira 9 32 8 21 10 1 5 7 11 9 8 6 127
pikkutiira 6 1 1 9
ruokki 2 41 140 183
Yhteensa pareja 184 93 153 156 241 448 371 31 193 48 30 87 29 197 270 2531
Yhteensi lajeja 33 12 22 20 13 12 8 6 27 10 10 11 12 18 19 45
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Liite 3. Vaikutusalueen pesimélinnuston parimidrien keskiarvot laskentavuosilta (Pallosen saari-
ryhmé 2005, 2007 ja 2008, Krunnien saariryhmé 1997, 2003 ja 2007, Lonkytin 2005 ja 2007, Selka-
letto 2007 ja 2008). * Kala - ja lapintiiran parimiardt on muodostettu olemassa olevien maérityssuh-
teiden perusteella. ** Vuoden 2007 laskentatieto.

Laji Pallosen saa-  Krunnien Lonkytin Selkiletto Yht
riryhmé saariryhmai
silkkiuikku <1 0
merimetso 207 ** 207
joutsen 1 1
merihanhi 31 31
kanadanhanhi 1 1
valkoposkihanhi 1 1
ristisorsa <1 3 3
haapana <1 18 18
harmaasorsa 1 1
tavi 13 13
heiniitavi 1 1
sinisorsa <1 23 23
jouhisorsa 11 11
lapasorsa 2 2
tukkasotka 6 73 3 1 83
haahka 5 1 6
pilkkasiipi 6 44 4 54
telkka 1 1
tukkakoskelo 13 60 2 75
isokoskelo 17 17
kurki 3 3
meriharakka 15 15
pikkutylli 1 1
tylli 1 31 1 32
toyhtohyyppi 1 1
lapinsirri 9 9
suokukko 12 12
taivaanvuohi 17 17
kuovi 6 6
punajalkaviklo <1 56 4 60
valkoviklo 3 3
rantasipi 31 31
Jatkuu...
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Laji Pallosen saa-  Krunnien Lonkytin Selkiletto Yht
riryhmi saariryhmi
karikukko 10 43 1 5 58
vesipiisky <1 7
merikihu 1
pikkulokki <1 34 34
naurulokki 14 268 1 283
kalalokki 28 223 1 5 257
selkéilokki 2 134 1 137
harmaalokki 75 683 1 8 767
merilokki 6 24 1 1 32
rayské 150 <1 150
kalatiira 67 * 66 8 3 144
lapintiira 93 * 209 12 15 329
pikkutiira <1 6 6
ruokki 183 ** 183
riskila <1 <1 3 3
Yhteensi 485 2580 30 51 3133
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Ulkokrunni

Hailuodon pohjoisranta

Laji 36 37 38 39 40 41 42 Yht 36 37 38 39 40 41 42 Yht.
Merimetso 21 10 16 2 5 1 250 1819 2012 411 2 44112
Harmaahaikara 1 4 211 2|1
Merikotka 2 3 2 3 2 2 1 57 412 1] | 4 11 |1 618
Ruskosuohaukka 0 1] 10
Kanahaukka 1 1 4 1] 112 2|2
Varpushaukka 1 3 3 20 | 1 01
Piekana 1 2 8 1] 10
Ampuhaukka 1 1 2 1 2 20 |1 112 | 1 |1 | 1 16
Nuolihaukka 1 1 6
Muuttohaukka 1 2
Ruisraikké 1 2
Tylli 2 20 9 2 3 137 | 4 817 6127 317 1] | 1 18|46
Kapustarinta 10 33 48 47 34 8 2 862 212 315 30 | 43| 211 1112 3] 113]10
Tundrakurmitsa 6 2 3 1 1 41 1] 1] | 1 | 1 212
Isosirri 3 9 1] 1] 210
Pulmussirri 1 2 [ 1 | 8 |7 |11 | 14 |10 0|51
Pikkusirri 1 4 17 [2 | 1 |2 05
Lapinsirri 0 [ 1 01
Kuovisirri 1 1 2 1 18 515 114 619
Suosirri 6 11 9 10 38 15 1 370 |9 7116 113 108 8527 12|53 |35 H__mm__
Merisirri 0 |2 1| 1]2
Suokukko 5 37 13 15 221 26 | 11 16 | 5310
Taivaanvuohi 5 5 6 11 28 2 2 222 1] 18] 4] 5] 13] 3] 4410
Heinékurppa 1 1 4
Jankikurppa 1 2 4 1 25 1] 1] 1] 310
Lehtokurppa 1 3 1 1 18
Mustaviklo 0

Jatkuu...
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Liite 5. Kevit- ja syysmuutolla havaitut lajit ja niiden yksiloméaarét sekd syysmuutolla Suurhiekan l&pi muut-

taneiden yksildiden osuus. Tikat ja varpuslinnut (lukuun ottamatta varislintuja) poistettu.. Ks: Hailuodon
Kirkkosalmi, Pr: Hailuodon pohjoisranta, Mn: Hailuodon Marjaniemi, Uk: lin Ulkokrunni, HI: Hailuoto, %:

Suurhiekan 1&pi muuttaneiden lintujen osuus koko syysmuutolla havaitusta yksilomééréstd (joiden muut-

tosuunta on tiedossa), +: laji on havaittu, mutta tarkkaa muuttajaméadrii ei ole laskettu.

Syksy

Ks Pr Uk Yht. Hl % Uk % Yht.
Laulujoutsen + 76 59 154 350 33% 118 48 % 468
Metsihanhi + 95 97 94 81% 119 96% 213
Lyhytnokkahanhi 10 6 12 28 0 0% 0
Merihanhi + 11 5 19 76 0% 4 100 % 80
Harmaahanhilaji + 0 113 0% 7 0% 120
Hanbhilaji 84 93 99 100% 15 0 % 114
Valkoposkihanhi 9 18 0 0 % 0
Ristisorsa 3 21 24 0 0 % 0
Haapana + + 115 137 195 0% 70 0% 265
Harmaasorsa + + 3 5 0 0% 0
Tavi + + 47 193 330 0% 2 50 % 332
Sinisorsa + + 10 27 65 0% 5 0% 70
Jouhisorsa + + 21 23 28 0 % 4 0% 32
Heinétavi + + 2 2 0
Lapasorsa + + 13 18 2 0 % 0 0% 2
Sorsalaji + + 6 47  26% 47
Tukkasotka + + 76 262 31 29% 14 100 % 45
Lapasotka + 10 25 54 0% 0 0% 54
Sotkalaji + 2 3 0
Haahka 4 14 55 2 0% 0 0% 2
Alli + + 116 160 93 12% 9 78 % 102
Mustalintu + 1 10120 33276 987 28% 219 80% 1206
Pilkkasiipi + + 473 2058 112 38% 5 71 % 117
Mustalintulaji 1596 1596 16 100 % 16
Telkki + + 27 349 842 6% 86 39 % 928
Uivelo + + 3 11 1 0% 1 0 % 2
Tukkakoskelo + + 386 736 497  38% 79 83 % 576
Isokoskelo + + 574 817 322 52% 309 95% 631
Koskelolaji + + 10 11 27 100 % 3 100 % 30
Vesilintulaji + + 3272 30673 33945 210 79% 61 44 % 271
Kaakkuri + 481 1084 22 18% 22 91 % 44
Kuikka + 2 3336 5032 251 16% 208 90 % 459
Jadkuikka 6 12 0 0% 0
Kuikkalaji + 6 7170 8130 240 55% 202 95% 442
Silkkiuikku + 1 24 46 % 1 100 % 25
Hirkélintu 64 304 16 19% 9 67 % 25

Jatkuu...



Kevit Syksy

Ks Pr Mn Uk Yht. Hl % Uk % Yht.
Mustakurkku-uikku 2 1 3 0 0% 0
Merimetso 121 393 144 73 731 160 44% 121 51 % 281
Merimetso/hanhilaji 27 100 % 27
Harmaahaikara 2 1 3 4 0% 0 0% 4
Mehildishaukka 1 1 1 0% 2 50 % 3
Merikotka 2 10 1 13 9 56 % 8 50 % 17
Ruskosuohaukka 2 7 1 10 0 0 % 0
Sinisuohaukka 12 28 1 5 46 4 70 % 8 22 % 12
Arosuohaukka 1 1 0 0 % 0
Aro-/niittysuohaukka 1 1 2 1 0% 1
Aro-/sinisuohaukka 1 1 0
Kanahaukka 4 6 10 3 67 % 0 0 % 3
Varpushaukka 43 71 7 121 7 27 % 9 25% 16
Hiirihaukka 19 29 48 1 0% 1 0% 2
Piekana 172 208 7 387 6 67 % 6 0 % 12
Hiirihaukkalaji 17 2 19 2 0 % 2
Maakotka 5 2 7 0
Saiksi 2 6 3 11 1 100 % 2 0 % 3
Tuulihaukka 16 29 10 55 4 50 % 1 0 % 5
Ampuhaukka 9 17 8 34 12 75% 7 67 % 19
Nuolihaukka 1 2 3 6 12 2 50 % 1 0 % 3
Muuttohaukka 3 4 1 1 9 2 0 % 3 50 % 5
Jalohaukkalaji + 1 1 2 0
Iso petolintu 1 2 3 1 100% 4 67 % 5
Kurki 1262 1381 10 49 2702 1321 40% 2718 70% 4039
Meriharakka 5 5 10 0 0 % 0
Tylli 4 8 6 18 23 48% 30 0 % 53
Kapustarinta + + 27 141 168 35 49% 47 0% 82
Tundrakurmitsa 6 6 41 17 % 0 0 % 41
Toyhtohyyppa + 2 2 0 0 % 0
Isosirri 4 4 4 50 % 4
Pulmussirri 19 0 % 1 0 % 20
Pikkusirri 2 0% 2
Lapinsirri 12 22 34 0 0% 0
Kuovisirri 5 0% 4 0% 9
Merisirri 3 0 % 1 0 % 4
Suosirri 47 746 793 196 15% 14 50 % 210
Jankisirridinen 4 14 18 0 0% 0
Suokukko + + 11 109 120 15  40% 8 100% 101
Taivaanvuohi + + 1 1 9 78 % 16 0 % 25
Punakuiri 4 12 16 3 0 % 0 0% 3

Jatkuu...
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Kevit Syksy

Ks Pr Mn Uk Yht. Hl % Uk % Yht.
Pikkukuovi + + 76 66 142 0 0 % 0
Kuovi + 197 9 25 231 0 0 % 0
Mustaviklo + 48 73 121 0 0% 0
Punajalkaviklo + + 2 2 0 0% 0
Valkoviklo + + 55 55 2 100% O 0 % 2
Metséviklo + + 1 1 0 0 % 0
Liro + + 106 1398 1504 0 0 % 0
Karikukko 3 13 16 0 0% 0
Vesipaisky 106 106 1 100% O 0 % 1
Keskikokoinen kahlaaja 24 189 213 37 0% 37
Iso kahlaaja 2 108 110 0
Pieni kahlaaja 40 81 121 32 34% 32
Leveipyrstokihu 3 3 0 0 % 0
Merikihu 21 37 58 0 0 % 0
Tunturikihu 2 19 21 0 0 % 0
Kihulaji 5 9 14 2 50 % 1 100 % 3
Pikkulokki + 177 25 202 0 0 % 0
Naurulokki + + 2 2 33 12 % 7 0% 40
Kalalokki + + 5 5 10 770 38% 263 88% 1033
Selkilokki + + 1 1 3 0% 0 0 % 3
Harmaalokki + + 5 5 652 14% 544 64% 1196
Merilokki + + 12 0% 2 100 % 14
Lokkilaji + + 72 0% 10 80 % 82
Pikkukajava 2 1 3 0 0% 0
Réyska + 3 1 4 1 100% O 0 % 1
Kalatiira 8 8 4 100 % 3 100 % 7
Lapintiira 40 40 0 0% 0
Tiiralaji 129 125 254 8 25 % 8
Eteliinkiisla 1 100 % 1
Ruokki 17 48 65 2 0% 0 0 % 2
Riskild 1 1 3 0% 0 0 % 3
Ruokkilintu 1 1 2 0 % 2
Sepelkyyhky + 763 94 857 4 1% 4
Kiki 1 1 0 0 % 0
Suopollo 1 1 3 19 24 3 67 % 1 0 % 4
Kiipytikka 206 0% 142 0 % 348
Pikkutikka 2 0 % 2
Pohjantikka 33 0% 42 100 % 75
Keskikokonen tikka 5 0% 5
Tikkalaji 66 0% 66
Nirhi 1 0 % 1

Jatkuu...
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Kevit Syksy
Ks Pr Mn Uk Yht. Hl % Uk % Yht.
Pahkindhakki 15 0% 15
Varis + 10 6 12 28 57 0 % 57
Korppi + + 1 100 % 1 0 % 2
Yhteensi 1702 3470 34064 59125 98362 8990 5787 14777
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Liite 6. Syksyisten varpuslintujen méérid Hailuodon pohjoisrannalla ja Ulkokrunnissa. Max m:

muuttajien suurin pdivdsumma, summa m: muuttajien yhteissumma, max p: paikallisten suurin
padivisumma, summa p: paikallisten yhteissumma (huom. pééllekkdisyyksid ei ole poistettu).

Hailuodon osalta esitetddn vain selvidsti mereltd tulleet tai merelle 1dhteneet linnut.

Hailuoto Ulkokrunni
Laji Summa m Max m Summa m Max p Summa p
Kipytikka 2 29 142 15 190
Pohjantikka 15 42 7 62
Keskikokoinen tikka 5 5 0 0
Pikkutikka 0 0 1 1
Palokirki 0 0 1 1
Kiuru 7 1 2 2 9
Torméapiasky 2 0 0 1 1
Haarapiisky 31 35 73 8 10
Raystiaspaisky 3 4 3 3
Metsékirvinen 60 422 20 195
Taigakirvinen 0 0 1 1
Niittykirvinen 284 1351 3157 100 860
Lapinkirvinen 6 17 3 14
Keltavastiariakki 15 61 10 42
Vistarikki 33 150 924 80 743
Tilhi 13 70 224 250 1682
Peukaloinen 0 0 4 26
Rautiainen 20 103 25 207
Punarinta 0 0 40 701
Sinirinta 0 0 6 40
Leppilintu 0 0 9 80
Pensastasku 0 0 3 12
Mustapéaitasku 0 0 1 1
Kivitasku 0 0 17 97
Sepelrastas 0 0 1 2
Mustarastas 0 0 7 48
Rikdittirastas 8 470 4745 800 9849
Laulurastas 30 215 80 1070
Punakylkirastas 800 5505 700 10848
Kulorastas 3 7 10 49
Mustakaularastas 0 0 1 1
Rastaslaji 1 600 1550 0 0
Ruokokerttunen 0 0 2 5
Mustapéikerttu 0 0 3 6
Lehtokerttu 0 0 2 3
Hernekerttu 0 0 2 4
Tiltaltti 0 0 11 67
Pajulintu 2 0 0 100 846
Taigauunilintu 0 0 3 15
Kashmirinuunilintu 0 0 1 1

Jatkuu...
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Hailuoto Ulkokrunni
Laji Summa m Max m Summa m Max p Summa p
Hippidisuunilintu 0 0 2 4
Hippidinen 7 0 0 200 3058
Harmaasieppo 0 0 40 167
Kirjosieppo 0 0 3 12
Pyrstotiainen 16 0 0 70 456
Viiksitimali 0 0 13 33
Homéotiainen 0 0 20 404
Kuusitiainen 4 4 0 0
Sinitiainen 4 4 25 385
Talitiainen 5 9 40 558
Puukiipija 0 0 20 272
Isolepinkiinen 2 3 3 36
Varis 31 57 40 433
Korppi 1 1 2 26
Nérhi 1 1 2 7
Peippo 30 262 40 623
Jarripeippo 2 830 6830 270 2713
Peippolaji 50 50 0 0
Viherpeippo 0 0 8 22
Vihervarpunen 4 48 431 45 413
Urpiainen 2469 1000 3117 800 8739
Tundraurpiainen 0 0 3 16
Vuorihemppo 0 0 0 0
Kirjosiipikipylintu 8 5 16 17 116
Pikkuképylintu 1 1 8 46
Isoképylintu 53 36 70 6 27
Iso-/pikkukipylintu 50 37 48 6 11
Punavarpunen 1 1 0 0
Punatulkku 60 97 20 213
Taviokuurna 10 1 1 5 9
Lapinsirkku 31 88 31 146
Pulmunen 143 80 97 3 5
Keltasirkku 1 2 3 8 43
Pohjansirkku 30 156 25 146
Pikkusirkku 0 0 1 4
Tik-sirkku 0 0 3 3
Pajusirkku 120 867 100 1866
Pikkulintu 328 300 700 0 0
Yhteensi 3475 30112 48809
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Liite 7. Ruokailulentojen tarkkailun tuloksia valittujen lajien osalta havaintopaikoittain. Yksiloméaéra: havaittu
kokonaisyksilomaéérd, yksilod/tunti: lajin havaittu yksiloméérd suhteutettuna havaintopaikan tarkkailuaikaan,
riskilinnut: méariteltyihin riskisuuntiin lentdvien lintujen yksilomairé (ks. kuva 17), %: riskisuuntiin lentévien

lintujen prosenttiosuus kaikista havaituista yksiloista.

Laji Paikka Aika Yksilomaari YKksilod/tunti Riskilinnut %
merimetso Ulkokrunni kesdkuu 221 11,5 59 26,7 %
heindkuu 226 20,4 57 25,2 %
Vvhteensd 447 14,7 116 26,0 %
Pallonen kesdakuu 24 1,1 9 37,5 %
heindkuu 14 0,3 5 35,7 %
yhteensd 38 0,6 14 36,8 %
Selkiletto kesikuu 10 3,1 10 100,0 %
heindkuu 5 1,5 0 0,0 %
Vvhteensd 15 2,3 10 66,7 %
Yhteensi 500 5,0 140 28,0 %
harmaalokki Ulkokrunni kesdkuu 116 6,0 85 73,3 %
heindkuu 15 1,4 3 20,0 %
Vvhteensd 131 4,3 88 67,2 %
Pallonen kesdakuu 112 5,0 20 17,9 %
heindkuu 32 0,8 17 53,1 %
yhteensd 144 2,3 37 25,7 %
Selkiletto kesidkuu 4 1,2 4 100,0 %
heindkuu 1 0,3 1 100,0 %
vhteensd 5 0,8 5 100,0 %
Yhteensi 280 2,8 130 46,4 %
kalalokki Ulkokrunni kesdkuu 111 5,8 25 22.5%
heindkuu 100 9,0 24 24,0 %
vhteensd 211 7,0 49 23,2 %
Pallonen kesdakuu 21 0,9 11 52,4 %
heindkuu 26 0,6 26 100,0 %
yhteensd 47 0,8 37 78,7 %
Selkiletto kesidkuu 0 0,0 0 0,0 %
heindkuu 0 0,0 0 0,0 %
Vvhteensd 0 0,0 0 0,0 %
Yhteensi 258 2,6 86 33,3 %
selkilokki Ulkokrunni kesdkuu 23 1,2 6 26,1 %
heindkuu 0 0,0 0 0,0 %
Vvhteensd 23 0,8 6 26,1 %
Pallonen kesdakuu 3 0,1 3 100,0 %
heindkuu 6 0,1 5 83,3 %
yhteensd 9 0,1 8 88,9 %
Selkiletto kesidkuu 0 0,0 0 0,0 %
heindkuu 0 0,0 0 0,0 %
Vvhteensd 0 0,0 0 0,0 %
Yhteensi 32 0,3 14 43,8 %
Jatkuu...
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Laji Paikka Aika Yksilomairi Yksiloi/tunti Riskilinnut %
merilokki Ulkokrunni kesdkuu 5 0,3 0 0,0 %
heindkuu 3 0,3 0 0,0 %
yhteensd 8 0,3 0 0,0 %
Pallonen kesidkuu 1 0,0 1 100,0 %
heindkuu 6 0,1 3 50,0 %
Vvhteensd 7 0,1 4 57,1 %
Selkiletto kesdakuu 2 0,6 2 100,0 %
heindkuu 0 0,0 0 0,0 %
yhteensd 2 0,3 2 100,0 %
Yhteensi 17 0,2 6 35,3 %
tiirat Ulkokrunni kesdkuu 725 37,7 145 20,0 %
heindkuu 526 47,5 141 26,8 %
vhteensd 1251 41,2 286 22,9 %
Pallonen kesidkuu 609 27,1 17 2,8 %
heindkuu 210 5,2 50 23,8 %
Vvhteensd 819 13,1 67 82 %
Selkiletto kesdakuu 19 5,8 18 94,7 %
heindkuu 0 0,0 0 0,0 %
yhteensd 19 2,9 18 94,7 %
Yhteensi 2089 21,0 371 17,8 %
rayska Ulkokrunni kesidkuu 0 0,0 0 0,0 %
heindkuu 2 0,2 2 100,0 %
Vyhteensd 2 0,1 2 100,0 %
Pallonen kesidkuu 56 2,5 55 98,2 %
heindkuu 69 1,7 58 84,1 %
yhteensd 125 2,0 113 90,4 %
Selkiletto kesdakuu 2 0,6 0 0,0 %
heindkuu 0 0,0 0 0,0 %
Vvhteensd 2 0,3 0 0,0 %
Yhteensi 129 1,3 115 89,1 %
ruokki Ulkokrunni kesidkuu 110 5,7 4 3,6 %
heindkuu 83 7,5 1 1,2 %
Vvhteensd 193 6,4 5 2,6 %
Pallonen kesidkuu 102 4.5 23 22,5 %
heindkuu 31 0,8 21 67,7 %
yhteensd 133 2,1 44 33,1 %
Selkiletto kesakuu 4 1,2 2 50,0 %
heindkuu 6 1,8 1 16,7 %
yhteensd 10 1,5 3 30,0 %
Yhteensi 336 34 52 15,5 %
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Liite 8. Suurhiekan lepdilijdlaskennoissa havaitut lajit yksiloméérineen.

Laji 31.5. 12.6. 23.6. 10.7. 19.7. 4.8. 21.8. 2.9. 12.9. 14.10. Yhteensa
sinisorsa 1 4 5
sorsalaji 9 9
mustalintu 4 4
pilkkasiipi 2 5 1 4 12
mustalintulaji 7 1 8
telkka 28 76 48 68 6 31 96 3 356
tukkakoskelo 15 65 38 7 1 7 37 180
isokoskelo 9 9 3 13 7 3 53
koskelolaji 1 9 11
vesilintulaji 1 44 48 6 10 50 5 31 195
kaakkuri 4 4 1 9
kuikka 55 7 4 1 2 3 2 13 2 89
kuikkalaji 74 5 4 2 4 2 3 98
merimetso 3 26 8 7 6 53 12 123
tundrakurmitsa 3 3
kurmitsalaji 1 1
kuovisirri 4 4
suosirri 1 1
punakuiri 1 1
vesipéisky 1 1
iso kahlaaja 1 1
merikihu 2 2 1 1 1 7
naurulokki 2 3 1 6
kalalokki 24 10 96 19 2 5 14 170
selkalokki 2 20 3 1 3 4 33
harmaalokki 38 54 115 12 10 40 387 32 210 18 916
merilokki 1 2 1 1 1 1 2 9
iso lokkilaji 4 1 5
lokkilaji 96 10 1 9 17 8 6 147
rayska 6 5 16 28
tiiralaji 16 196 105 65 27 72 3 484
ruokki 3 18 13 8 10 24 1 77
riskili 1 1
tormipiiasky 1 1
haarapiisky 1 1
keltavistarikki 1 1
varis 1 1
Yhteensi 341 498 550 208 149 244 574 169 239 84 3055
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Liite 9. Suurhiekan lepdilijalaskennoissa havaitut yksilot/tunti.

Laji 31.5. 12.6. 23.6. 10.7. 19.7. 4.8. 21.8. 2.9. 12.9. 14.10. Yhteensi
sinisorsa 0,27 1,02 0,20
sorsalaji 2,45 0,37
mustalintu 2,53 0,16
pilkkasiipi 0,44 1,17 0,18 1,72 0,49
mustalintulaji 1,53 0,26 0,33
telkka 6,54 14,02 16,00 29,18 1,53 8,45 2449 1,50 14,51
tukkakoskelo 328 15,19 7,01 233 1,79 10,08 0,77 3,50 7,34
isokoskelo 2,10 1,66 2,67 0,77 3,54 1,79 1,90 0,50 2,16
koskelolaji 0,43 026 245 0,26 0,45
vesilintulaji 0,44 10,28 8,86 2,00 27,47 2,55 13,62 42,86 3,16 15,50 7,95
kaakkuri 0,87 0,93 0,26 0,37
kuikka 12,01 1,64 0,74 033 086 0,77 0,54 3,32 1,27 3,63
kuikkalaji 16,16 1,17 0,74 0,67 1,72 0,51 082 0,77 0,63 4,00
merimetso 0,66 6,07 148 233 258 13,52 327 2,04 5,01
tundrakurmitsa 0,82 0,12
kurmitsalaji 0,27 0,04
kuovisirri 1,72 0,16
suosirri 0,27 0,04
punakuiri 0,27 0,04
vesipéisky 0,22 0,04
iso kahlaaja 0,33 0,04
merikihu 0,44 047 0,18 0,33 0,26 0,29
naurulokki 0,47 0,55 0,33 0,24
kalalokKi 1,97 234 17,71 6,33 0,54 3,16 7,00 6,93
selkalokki 047 3,69 1,00 043 0,77 0,54 1,35
harmaalokki 8,30 12,62 21,22 4,00 4,29 10,20 10545 8,16 132,91 9,00 37,34
merilokki 0,23 037 033 043 0,206 0,63 1,00 0,37
iso lokkilaji 0,93 0,26 0,20
lokkilaji 20,96 2,34 1,33 3,86 4,34 5,06 3,00 5,99
rayska 1,40 0,92 533 043 1,14
tiiralaji 3449 4579 19,37 21,67 11,59 18,37 0,82 19,73
ruokki 0,66 421 240 2,67 429 6,12 0,50 3,14
riskila 0,18 0,04
tormipiasky 0,18 0,04
haarapiisky 0,27 0,04
keltavistarikki 0,27 0,04
varis 0,43 0,04
Yhteensi 71,40 116,36 101,48 70,33 91,42 62,24 155,86 85,97 151,27 42,00 124,54
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