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1. JOHDANTO

Pahkavaaran Tuulipuisto Oy suunnittelee 42 tuulivoimalan laajuisen tuulivoimapuiston rakentamista
Utajarven ja Puolangan kuntien rajan tuntumaan Pahkavaaran alueelle. Suunnittelualue sijaitsee Uta-
jarven kunnassa runsas 12 km Puolangan taajamasta lanteen. Suunnittelualue sijoittuu kantatien 837
etelapuolelle noin 38 km etadisyydelle Utajarvesta (kuva 1-1). Suunnittelualueen kokonaispinta-ala on
noin 3 300 hehtaaria.

Tama lintujen muutonseurannan raportti on laadittu Pahkavaaran tuulivoimahankkeen suunnittelun
tarpeisiin. Seurannan tarkoituksena oli saada selville yleiskuva lintujen muuton voimakkuudesta
suunnittelualueella seka selvittda erityisesti tuulivoiman suunnittelun kannalta herkkien lajien muut-
toreitteja ja muutonaikaisia levahdysalueita suunnittelualueella ja sen laheisyydessa. Maastotoista
sekd raportoinnista on vastannut ymparistdsuunnittelija, lintuasiantuntija Heikki Tuohimaa. Tor-
maysmallinnuksen laatimisesta (Liite 4) on vastannut FM ymparistoekologi Jussi Makinen Rambollista.
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Kuva 1-1. Suunnittelualueen sijainti ja rajaus.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Lahtotiedot

Pohjois-Pohjanmaalla lintujen kevat- ja syysmuutto painottuvat selvasti meren rannikon valittdmaan
laheisyyteen. Vesi- ja kosteikkolintujen muuttoon vaikuttavat Oulun ja Iahikuntien alueella sijaitsevat
merkittdvat lintujen levahdysalueet. Naité ovat Liminganlahden, Hailuodon ja Siikajoen ranta-alueet
seka tata ymparoivien alueiden Siikajoen, Tyrnavan ja Muhoksen peltoaukeat. Nama alueet ovat yh-
dessa rajattu kansainvalisesti arvokkaaksi lintualueeksi (IBA) luokitelluksi Oulun seudun keraanty-
misalueeksi (Leivo ym. 2002).

Perameren koillisosan rannikkoaluetta seurailevien lintujen kevatmuuttoreittien paapiirteista on ole-
massa kattavasti tietoja. Muutonseurantoja on tehty mm. aiempiin tuulivoimahankkeisiin liittyen
(mm. Ramboll 2015a, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 2013 ja 2015). Rannikolla tapahtuvasta muu-
tosta on olemassa tietoja myés mm. BirdLife Suomen laatimassa valtakunnallisia lintujen paamuutto-
reitteja kasittelevdssa raportissa (Toivanen ym. 2014) seka Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavoituk-
seen liittyvassa muuttolinnustoa kasittelevassa selvityksessa (Holtta 2013).

Pahkavaaran suunnittelualue sijoittuu noin sadan kilometrin etdisyydelle rannikosta, joten siella ei
havaita rannikkolinjaa seuraavaa muuttoa. Oulun seudun kerdaantymisalueilta linnut jatkavat kevaalla
matkaa muuttovirran hajotessa viuhkamaisesti pohjoisen ja idan valille. Vastaavasti ne syksylla saa-
puvat seudulle viuhkamaisesti (kuva 2-1). Maastotarkkailuissa havaituista kurjista ja hanhista va-
hemmistd meni itd-lansi-suuntaisesti, yleisin muuttosuunta oli koillinen-lounas. Syysmuutolla jout-
senten padasiallinen suunta oli kuitenkin ldnteen. Talla perusteella Pahkavaarassa havaittavat hanhet
eivat padasiassa muuta Oulun seudun kerdaantymisalueiden kautta vaan itdisempaa ja eteldisempaa
reittid. Pahkavaaran kautta syksylla muuttavat joutsenet ja kurjet suuntaavat kuitenkin kohti Limin-
ganlahden ja Muhoksen keraantymisalueita.

Kevatmuutto

Kuva 2-1. Kartta yleisimpien isokokoisten muuttolintujen paamuuttoreiteista (Toivanen ym. 2014). Punaisen
sdvy kuvaa muuton voimakkuutta, sininen pitkd nuoli paamuuttosuuntia ja lyhyempi lintujen saapumissuun-
tia padamuuttoreitille.



2.2 Muutonseuranta

Vuonna 2015 tehdyn muutonseurannan tavoitteena oli saada selville yleiskuva suurikokoisten, tuuli-
voimaloiden tormaysvaikutuksille alttiiksi tiedettyjen muuttolintulajien ja muuten merkittévien laji-
ryhmien muuttoreiteistd, muuttajamaarista seka suunnittelualueen ldaheisyydessa mahdollisesti sijait-
sevista muutonaikaisista levahdysalueista. Maastoty6 toteutettiin muuttolintujen tarkkailuun vakiintu-
neella menetelmalld. Lintuja havainnoitiin kokoaikaisesti kiikareiden ja kaukoputken avulla hyviltd na-
kymapaikoilta. Huomiota kiinnitettiin erityisesti laulujoutsenten, kurkien, hanhien ja petolintujen seka
muiden suojelullisesti arvokkaimpien lajien lentoreitteihin ja yksilémaariin. Muutontarkkailun yhtey-
dessa saatiin yleiskuva my6s muiden Pahkavaaran suunnittelualueen kautta kulkevien lintulajien
muutosta. Lisdksi huomiota kiinnitettiin myds lintujen lentokorkeuksiin.

Pahkavaaran suunnittelualueen kautta kulkevaa kevatmuuttoa tarkkailtiin 14.4.-28.5.2015 valisena
aikana ja syysmuuttoa 1.9.-28.10.2015 valisena aikana. Seka kevat- ettd syysmuutonseurantaa teh-
tiin kymmenen vuorokauden aikana, yhden havainnoitsijan toimesta yhdestd paikasta kerrallaan.
Muutontarkkailuun kaytettyjen havainnointipaikkojen sijainnit on esitetty kuvassa 2-3. Muutontark-
kailupaivat pyrittiin ajoittamaan muuttokausien edistymisen, vallitsevan saatilan seka tarkkailun koh-
teena olevan lajiston paamuuttokauden perusteella parhaille mahdollisille paiville. Vuorokauden sisal-
& havainnointi ajoitettiin auringonnousun ja iltapdivan valille. Lintuja havaitaan muuttolennossa
yleensa eniten aamulla. Eri lajeilla on kuitenkin vaihtelevia muuttorytmeja. Esimerkiksi kohoavia il-
mavirtauksia hyddyntavien petolintujen ja kurjen muutto on vilkkainta yleensa keskipaivalla.

Muutonseurantoihin kaytettiin aikaa 56 h molempina seurantakausina. Pitemmat havainnointikatkok-
set esim. sumun vuoksi on tdstd ajasta poistettu. Muutonseurannan tarkat ajankohdat, saatila ja ha-
vainnointipaikat on esitetty liitteessa 1. Edella mainituissa tunneissa ei ole mukana muutonseuran-
tapaikoille siirtymiset tai lepailijoiden laskennat suunnittelualueella ja sen ymparistdssa.

Muutonseurannassa havaituista kohdelajeista kirjattiin ylos laji, yksilomaara, lentosuunta, lentokor-
keus, ohituspuoli ja arvio etdisyydesta. Lintujen lentokorkeus kirjattiin viisiportaisella asteikolla (0-
25m, 26-50m, 51-99m, 100-230m ja yli 230m). Raportissa ne kytkettiin kolmiportaisiksi siten, etta
luokka 0 (kaksi alinta) edustaa tuulivoimalan lapakorkeuden alapuolta (< 60 m), luokka 1 (kaksi seu-
raavaa) lapa- eli riskikorkeutta (60 - 230 m) ja luokka 2 lapakorkeuden yldpuolta (yli 230 m) (kuva
2-2). Muuttavien lintujen lentokorkeusluokka merkittiin ensimmaisen havainnon perusteella, jonka
jalkeen tapahtuneet lentokorkeuden muutokset merkittiin tarvittaessa lisatietoihin. Lintujen ja parvi-
en etaisyys arvioitiin kilometrin tarkkuudella. Merkittavimmista havainnoista (esimerkiksi suuret han-
hi- ja kurkiparvet, kotkat ja muut huomionarvoiset petolinnut) kirjattiin my6s muita havaintoon liitty-
via tarkempia yksityiskohtia. Havainnoista eroteltiin muuttavat yksilét ja levéahdysalueiden valilla len-
taneet yksilot. Mikali yksilo tai parvi laskeutui havainnointipaikan Iaheisyyteen tai oli selvasti alueella
kierteleva, se tulkittiin paikalliseksi tai levahtajaksi. Kaikki suoraviivaisen oloisesti selvitysalueen yli
lentaneet yksildt ja parvet tulkittiin muuttaviksi.
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Kuva 2-2. Lentokorkeusluokkien havainnekuva.



Pahkavaaran suunnittelualueen laheisyydessa ei ole selkeasti muuta ympardivaa maastoa korkeampia
avoimia kohtia, joista pystyisi esteettémasti havainnoimaan lintujen muuttoa koko suunnittelualueen
osalta. Kevaalla parhaimmaksi paikaksi katsottiin Pahkavaaralla sijaitseva pieni soranottoalue. Talta
paikalta sorakasan paalta oli melko esteetén ndakyma kaakon ja luoteen véliselle sektorille. Matalalla
muuttavat linnut peittyivat kuitenkin metsan taakse. Sen sijaan syksylld sama paikka ei soveltunut
tarkkailuun, koska lintujen saapumissuuntiin (pohjoiseen-itdaan) nakyma on estynyt. Syysmuuton
seurannan ensimmaisina kahtena paivana tarkkailupaikkaa vaihdeltiin eri puolille suunnittelualuetta ja
sen ymparistdéa (kuva 2-3). Lopulta tarkkailupaikaksi valikoitui Isosuon turvetuotantoalue, jonka ete-
lareunalle kasatulta turveaumalta (kuva 2-5) oli hyva nakyvyys muihin ilman suuntiin etelaa lukuun
ottamatta.

Iso Tilansito \,

Jerusaleminsuo N ™, e’ v | i/ e, A {

@ Paatarkkailupisteet D Pahkavaaran suunnittelualue (I) 2 4 km
Sivutarkkailupisteet ———— Maakunnan raja

Nakyvyysalue Pahkavaaran tarkkailupisteelta

N&kyvyysalue Isosuon tarkkailupisteelta

Kuva 2-3. Muutontarkkailussa kaytetyt havainnointipaikat ja arvioidut ndkyvyysalueet sadan metrin korkeu-
della lentavalta linnulta paatarkkailupaikoille. Tarkkailupisteet: 1. Isosuo, 2. Pahkavaara, 3. Luikonkangas, 4.
Kivivaara ja 5. Pahkakangas.

Pahkavaaran ja Isosuon havainnointipisteilta arvioitiin havaittavuusalueet. Maastossa tahan kaytettiin
kasisuuntimakompassia ja kaltevuusmittaria. Kuvassa 2-3 on hahmoteltu, kuinka kaukaa mistakin
suunnasta 100 metrin korkeudella lentava lintu tulee havaituksi havaintopisteelle. Karttakuvan hah-



mottelut eivat huomioi maanpinnan korkeusvaihteluita (samalla korkeudella suhteessa maanpintaan
maen ylla lentava lintu nakyy luonnollisesti kauemmas kuin laakson ylld lentava), mutta talla ei ole
olennaista vaikutusta tuloksiin. Kartalla havaittavuusalueen maksimina kaytettiin kahdeksaa kilomet-
rid. Talle etdisyydelle suurimpia lajeja (hanhi-, joutsen- ja kurkiparvia seka kotkia) voidaan katsoa
havaittavan suhteellisen luotettavasti. Toki satunnaisesti niitéd havaitaan paljon kauempaakin.

Mita korkeammalla lintu lentaa, sitd kauempaa se teoriassa voidaan havaita. Noin 100 metrin kor-
keudella lentavista linnuista kaytetyilla havainnointitavoilla suurimmat lajit (joutsen, hanhet, kurki ja
kotkat), arvioidaan tulevan havaituksi luotettavasti 8 km:n etadisyydelle ja keskisuuret petolinnut
(mm. piekana, hiirihaukka, sinisuohaukka, mehildishaukka) 4 km etdisyydelle silloin kun nakymaes-
tetta ei ole. Kaytanndssa muuttolintujen liikesuunnat huomioituna kummaltakin havaintopisteelta oli
mahdollista havaita roottorikorkeuden muuttovirta esteettémasti seka lansi- etta itapuolelta. Suh-
teessa suunnittelualueeseen Pahkavaaran kevatmuuton tarkkailupaikka sijaitsee Idhes keskilinjalla eli
havaittu muutto on edustanut tasmallisesti suunnittelualueen muuttoa. Sen sijaan syksyn tarkkailu-
paikka sijaitsee suunnittelualueesta sivussa, jolloin havaintopisteen paalta tai lansipuolelta muutta-
neet linnut harvemmin kulkivat suunnittelualueen kautta ja toisekseen suunnittelualueen itdosan
muuttoa ei juuri havaittu. Tédma huomioitiin lapimuuttoarvioissa vertaamalla lajin muuton painottu-
mista ita- ja lansisuunnassa.

Havaittujen muuttajamaarien perusteella laadittiin arviot koko suunnittelualueen kautta kulkevasta
muutosta. Tata arviota varten tuotettiin ns. muuttovuoarviot (muuttavaa yksiléa kilometrin kaistaa
kohden) maastoaineiston pohjalta interpoloimalla lineaarisesti havainnoimattomat paivat edellisen ja
seuraavan laskentakerran perusteella. Menetelmaa on havainnollistettu kuvassa 2-4. Talla tavalla
saadaan suuntaa-antavat luvut, kuinka paljon yksil6ita olisi havaittu koko muuttokauden aikana, jos
havainnointia olisi ollut joka paiva valoisa aika. Muuttovuoarvioiden laadinnassa on otettu huomioon
erikokoisten lajien erilaiset havaintoetdisyydet edellisessa kappaleessa kuvatun mukaisesti. Kevaalla
muuttojakson pituutena kaytettiin 12 tuntia vuorokaudessa. Vastaava laskelma tehtiin syysmuutolle,
jossa muuttojakson pituutena kaytettiin 10 tuntia vuorokaudessa. Menetelma sopii parhaiten lajeille,
joiden muutto jakautuu tasaisesti koko muuttokaudelle. Lajeilla, joilla muutto tapahtuu huippupaiviin
keskittyen, kokonaisarviossa on otettu huomioon huippumuuttojen osuminen seurantapaiviin.

Kurjen kevatmuuttokannan interpolointi
250

200 A

150 \/]\

100 o

13.4. 184. 234. 284. 3.5 8.5. 13.5. 18.5. 23.5. 28.5.

Kuva 2-4. Esimerkkina kdytetysta interpolointimenetelmasta kurjen kevatmuuttokannan arviointi. Punaiset
neliét havaittujen muuttavien yksiléiden mdaraa havainnointipdivina. Viiva arvioitua todellista muuttajien
maaraa eri paivind, kun oletetaan etta muuttotiheys on havaitun mukainen 12 tuntia pdivassa ja suoraan ver-
rannollinen edelliseen ja seuraavaan tarkkailukertaan.



Paaasiallisiin todettuihin muuttosuuntiin nahden tuulivoimalat sijoittuvat noin 7 km levedlle vybhyk-
keelle, joten suunnittelualueen lapimuuttoarviot on laskettu taman levyiselle vyéhykkeelle. Pahkavaa-
ran suunnittelualueen kautta muuttavien lintujen kokonaismaaran arvioinnissa on hyddynnetty tietoja
samaan aikaan kaynnissa olleiden Oulun Lavakorven ja Utajarven Maaseldn ja Hepoharjun tuulivoi-
mahankkeiden muutonseurannoista (Ramboll 2015b, 2015c).

Kuva 2-5. Syysmuuton tarkkailussa hyéodynnettiin Isosuon turvetuotantoalueen erdsta turveaumaa.

2.3 Menetelmiin liittyvat epavarmuustekijat

Yleisesti merkittavimmat epavarmuustekijat muutontarkkailussa liittyvat lintujen muuttoreiteissa ta-
pahtuvaan luontaiseen vuosien valiseen vaihteluun. Lintujen kayttdmat muuttoreitit ja lentokorkeudet
vaihtelevat esimerkiksi vallitsevan saatilan mukaan. Yhden vuoden aikana tehdyn tarkkailujen tulok-
set ja niista tehdyt johtopadtokset eivat valttamatta ole yleistettavissa pidemmalle ajanjaksolle. Pah-
kavaaran alueella ei ole tiettavasti koskaan aiemmin tehty systemaattista lintujen muutonseurantaa,
joten vuosien valisen vaihtelun suuruutta on vaikea arvioida luotettavasti. Arvioinnissa on voitu kui-
tenkin hyddyntaa tietoja samanaikaisesti seka Siikajoella (Ramboll 2015a) ettd Utajarvelld (Ramboll
2015b, 2015c) kaynnissa olleista muutonseurannoista ja niiden yhteydessa havaituista muuttosum-
mista ja muuton voimakkaimpien huippujen ajoittumisesta.

Yhtena epavarmuustekijana on, etta yolla tapahtuvaa muuttoa ei tutkittu maastossa, koska se ei ole
mahdollista tavanomaisin muutontarkkailumenetelmin. Samoin tiedetaan, etta yksittaiseltd havain-
noijalta jaa aina jonkin verran huomaamatta lahietaisyydeltékin ohimuuttaneita lintuja. Yleisen koke-
muksen mukaan kokeneet havainnoijat saavat silti muuttotarkkailuista suhteellisen luotettavia ja ver-
tailukelpoisia tuloksia. Lintulajien havaittavuus ja lentokorkeus vaikuttavat myds tuloksiin. Matalalla
(alle 30 metrissa) lentavat jaavat usein huomaamatta niiden peittyessa esim. puiden taakse. Korkeal-
la lentavid taas on vaikea havaita. Pienten varpuslintujen havaittavuus alenee merkittavasti niiden
lentéessa jo 50-100 metrin korkeudella. Useamman sadan metrin korkeudella lentavista linnuista la-
hes kaikki lajit ovat jo vaikeita havaita, yleensa ottaen nain korkealta havaitaan enaa suurikokoisia
lajeja tai suuria parvia. Tutkahavainnoilla on kuitenkin todettu mm. varpuslintujen muuton olevan vil-
kasta tallakin korkeudella. Todellisuudessa korkealla lentdvien osuus muuttovirrasta onkin paljon suu-
rempi kuin maastohavainnointi antaa ymmartaa.

Tuulivoiman vaikutusten arvioinnin kannalta on kuitenkin huomioitavaa, etta linnut eivat korkealla
lentaessaan ole vaarassa térmata tuulivoimaloihin tai joudu kiertama&an tuulivoimapuistoa. Tuulivoi-
man vaikutuksille herkimping pidettavat lajit ovat suurikokoisia, padasiassa paivalla muuttavia ja si-
ten etenkin roottorikorkeudella lentdessaan suhteellisen helposti havaittavia lajeja. Nain ollen tuuli-
voimahankkeiden vaikutusarvioinnin kannalta keratty aineisto on kayttdkelpoista ja lapimuuttoarviois-
ta saadaan tarkoitukseensa riittdvan tarkkoja.
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Kaytetty riskikorkeustaso oli valittu siten, ettd se kattaa kaikki alueelle mahdollisesti rakennettavat
voimalamallit. YVA-ohjelman mukaan voimaloiden kokonaiskorkeus on enintééan 230 m ja tornin kor-
keus 160 m. Taman perusteella korkeimman mahdollisen voimalan riskikorkeustaso eli roottorin kor-
keus maanpinnasta olisi 90 - 230 metrid. Mitta on tyypillinen YVA-ohjelman mukaiselle suurimalle
mahdolliselle 4,5 MW voimalalle. Muutonseurannassa kaytetty riskikorkeuden alaraja 60 m edustaa
pienemman 3 MW tuulivoimalan tyypillistd alarajaa. Taman vuoksi kaytetty riskikorkeusasteikko yli-
arvioi hieman riskikorkeudella lentavien lintujen osuutta, mika pitéa ottaa huomioon mahdollisesti
tarkempien térmdysmallinnusten laatimisen yhteydessa.

3. TULOKSET

3.1 VYleista

Kevatmuutonseurannassa joutsenia havaittiin noin 50 yksil6d, kurkia noin 500 yksiloa, metsdahanhia
(lajilleen tunnistamattomat hanhet mukaan luettuna) noin 300 yksildéa. Petolintuja havaittiin noin 110
muuttajaa. Runsaimmat lajit olivat varpushaukka ja piekana. Merikotkia havaittiin kuusi yksiléa. Maa-
kotkia havaittiin kaikkina seurantapdivina, mutta havainnot tulkittiin koskevan paikallisia tai kiertele-
via yksiloita. Muista petolinnuista havaittiin mm. kolme muuttohaukkaa, 9 sinisuohaukkaa ja 6 hiiri-
haukkaa. Kuikkalintuja, pienempia sorsalintuja, kahlaajia ja lokkilintuja havaittiin vain yksittaisia tai
pienempia parvia. Sepelkyyhkyja havaittiin noin 260 yksilda. Varpuslintuja kirjattiin muutamia tuhan-
sia, runsaimpien lajien ollessa peippo, jarripeippo, vihervarpunen, urpiainen, metsakirvinen ja niitty-
kirvinen. Harvinaisen muuttavana havaittu varpuslintulaji oli tunturikiuru. Pahkavaaran suunnittelu-
alueella ei havaittu merkittavia muutonaikaisia lepailijdkerdantymia eika alueella ole esimerkiksi kur-
jille, hanhille tai joutsenille soveltuvia levahdysalueita. Mydskaan suunnittelualuetta ymparoiville soille
ei havaittu muodostuvan varsinaisia kerdaantymia, joskin joitakin pienia parvia niille havaittiin laskeu-
tuvan. Kevaalla suurten lintulajien varsinaiset keraantymat muodostuvatkin yleensa peltoalueille. Yh-
teensa kevatmuutontarkkailussa kirjattiin 9.141 muuttavaksi tulkittua yksiloa 64 lajista (liite 2).

Syysmuutonseurannassa joutsenia havaittiin noin 170 yksil6a, kurkia vain noin 130 yksil6a. Hanhia
havaittiin jopa 3.100 muuttajaa, padosan ollessa metsahanhia (n. 1.000 yksiléa) ja valkoposkihanhia
(n. 1.100 yksilda). Petolintuja kirjattiin 289 muuttavaa yksiléa. Syksylla suunnittelualue nayttaa si-
joittuvan kevatta vilkkaammalle petolintureitille. Piekana oli ylivoimaisesti runsaslukuisin, niita havait-
tiin 142 yksiléa. Muista lajeista havaittiin mm. merikotkia 2, sinisuohaukkoja 19, yksi arosuohaukka,
varpushaukkoja 51, muuttaviksi tulkittuja maakotkia 5, tuulihaukkoja 15, ampuhaukkoja 11 ja muut-
tohaukkoja 5. Merimetsoja havaittiin kaksi parvea. Kuikkalintuja havaittiin vain yksittaisia. Hanhia
pienemmista sorsalinnuista havaittiin vain isokoskeloita (n. 130 yksiléad) ja kerran lapasotka, joka oli
lyottaytynyt isokoskeloparven matkaan. Kaksi kaukaista tunnistamatonta parvea (35 yks. ja 60 yks.)
olivat kuitenkin todennakoéisesti muita lajeja. Kahlaajia ja lokkilintuja havaittiin vain yksittdisia tai
pienempia parvia. Sepelkyyhkyja havaittiin noin 330 yksil6da. Syksylld 2015 Suomessa koettiin voima-
kas tikkavaellus ja varsinkin valkoselkatikan kohdalla ennatyksellinen, mika nakyi myds Isosuon ha-
vaintopisteella (nelja havaittua valkoselkdtikkaa). Syysmuuton runsaslukuisimpia lajeja olivat rakatti-
ja punakylkirastaat, joita havaittiin noin 12.000 yksiléd. Pienempia varpuslintuja havaittiin muutamia
tuhansia, runsaimpien lajien ollessa peippo, urpiainen ja niittykirvinen. Syksylla havaittiin myods pien-
ta narhivaellusta (122 yksiléa) ja varismuuttoa. Merkittavia levahdysparvia ei tavattu syksylldkaan
suunnittelualueella. Sen sijaan Isonevan turvatuotantoalueelle ja Sarkijarven kylan pelloille keraantyi
jonkin verran valkoposkihanhia (enimmillaan 27.9. 380 yksil6d) ja joutsenia (enimmillaan 27.9. 20
yksildd). Yhteensa syysmuutontarkkailussa kirjattiin noin 23.600 muuttavaksi tulkittua yksiléa 68 la-
jista (liite 3).

Samaan aikaan Pahkavaaran muutonseurannan kanssa oli kdynnissa muutonseurannat myds Lava-
korven ja Maaseléan — Hepoharjun tuulivoimahankkeiden alueilla noin 30 km etdisyydella lansilounaas-
sa ja luoteessa. Havaintopaikkojen nakemaaloihin suhteutettuna havaitut yksilémaarat olivat Pahka-
vaaran, Lavakorven, Maaselan ja Hepoharjun alueella samaa suuruusluokkaa, lukuun ottamatta han-
hia, joita nahtiin muita alueita runsaammin Pahkavaarassa.

Seuraavissa alaluvuissa on esitelty yleiskuvaus havaituista yksilémaaristd, lintujen kayttamista lento-
reiteista ja lentokorkeuksista seka arvio suunnittelualueen kautta muuttavista lajien kokonaisyksilo-
maarista.
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3.2 Laulujoutsen

Kevatmuutto:

Pohjois-Pohjanmaalla laulujoutsenen muutto keskittyy kevaalla suhteellisen kapealle vydhykkeelle
rannikon tuntumaan. Oulun seudun keradntymisalueiden eteldpuolella muutaman kilometrin levyisella
paamuuttovydhykkeelld muuttaa vuosittain 7.000 - 11.000 laulujoutsenta. Liminganlahden jalkeen
joutsenten muutto hajautuu laajemmalle alueelle lintujen suunnatessa kohti pesimadalueitaan (Holtta
2013, Ramboll 2015a ym.). Muuton painopiste on luoteeseen Liminganlahdelta, jolloin enemmistd
muuttajista lentaa Kiimingin ja Ylikiimingin keskustojen valiselta sektorilta, Pahkavaaran alueen jaa-
dessa paaasialliselta reitiltd sivuun.

Pahkavaaran kevatmuutonseurannassa havaittiin yhteensa 42 muuttavaa laulujoutsenta. Muutonseu-
rannan alkaessa 14.4. joutsenmuutto oli jo kaynnistynyt, mutta ei luultavasti erityisen voimakkaana,
koska seudun suot olivat viela laajalti lumiset ja jadssa.

Havaituista joutsenista lensi 42 % riskikorkeuden alapuolella ja 58 % riskikorkeudella tyypillisimman
lentokorkeuden ollessa roottorin pyyhkdisyalan alareunan korkeudella, noin 50-80 metria. Muutto
painottui hivenen havaintopisteen lansipuolelle. Kevatmuutonseurannassa yleisin havaittu joutsenten
muuttosuunta oli pohjoiseen.

Laulujoutsenen muutossa ei havaittu alueellista vaihtelua Pahkavaaran alueella, vaan muutto oli yhta
voimakasta koko alueella. Pahkavaaran suunnittelualueen soilla lepaili korkeintaan yksittaisia laulu-
joutsenia ja ne saattoivat olla myods alueella pesivia yksilditda. Suunnittelualueen kautta ei havaittu ta-
pahtuvan muutolla lepéilevien joutsenten lentoa eri lepdilyalueiden tai ydopymisalueiden valilla.

Interpolointimenetelmalld saadaan muuttokannaksi 303 yksiléa 16 kilometrin tutkimuskaistalla, jolloin
muuttovuo on 19 yks/km. Todennakdisesti joutsenmuutto kuitenkin tavoitettiin heikosti, silld joutse-
net muuttavat myods yollad ja kevaallda ennen havainnoinnin aloittamista. Todelliseksi muuttovuoksi ar-
vioidaan siten 30-50 yks/km.

Syysmuutto

Laulujoutsenen syysmuutto keskittyy kevatmuuton tavoin Pohjois-Pohjanmaalla aivan rannikkolinjan
laheisyyteen. Pohjois-Suomesta laulujoutsenet saapuvat laajalla rintamalla rannikolle ja Liminganlah-
den alue ja Hailuodon seutu on niiden valtakunnallisesti merkittava keraantymisalue, alueelle kertyy
syksyisin tuhansia joutsenia ja seudun ldpimuuttoarvio on 9.200 - 12.800 (Ramboll 2015a) muutta-
vaa joutsenta, eli noin 20-30 % kevaalla muuttavaa maaraa suurempi. Todenndakdisesti suurin osa
joutsenista saapuu Liminganlahden alueelle Pahkavaaran suunnittelualueen lansipuolitse, mutta myds
Pahkavaaran alueella joutsenten muuttosuunta syksylla oli padosin lanteen kohti Liminganlahtea.

Syysmuutonseurannassa havaittiin yhteensa 173 muuttavaa laulujoutsenta. Havaituista joutsenista
21 % lensi riskikorkeuden alapuolella ja 79 % riskikorkeudella. Muutto painottui hivenen Isosuon ha-
vaintopisteen luoteispuolelle. Joutsenten yleisin muuttosuunta oli lanteen (kuva 3-3). Joutsenia ha-
vaittiin muuttavan noin kaksi kertaa enemman lénsi-pohjoispuolelta kuin itd-eteldpuolelta. Muuttavien
yksildiden lisdksi laulujoutsenia keraantyi jonkin verran Isonevan turvatuotantoalueelle ja Sarkijarven
kylan pelloille ruokailemaan (enimmillaan 27.9. 20 yksil6a).

Interpolointimenetelmalléd saadaan muuttokannaksi 824 yksiléa 16 kilometrin tutkimuskaistalla, jolloin
muuttovuo on 52 yks/km. Joutsenet muuttavat osin myds yoélla. Todelliseksi muuttovuoksi arvioidaan
50-80 yks/km.

3.3 Hanhet

Kevatmuutto:

Pohjois-Pohjanmaalla eri hanhilajien muuttoreittien sijaintiin vaikuttavat rannikkolinjan lisaksi kan-
sainvalisesti merkittavat lintujen lepdily- ja pesimaalueet Liminganlahden ja Hailuodon ymparistdssa.
Pohjois-Pohjanmaan rannikon kautta muuttavaksi metsahanhikannaksi on 2000-luvun alussa arvioitu
n. 12.000 - 16.000 yksiléa ja lyhytnokkahanhien kannaksi 2.000-3.000 yksiléa (mm. Tuohimaa
2009, Ramboll 2010 & 2015a). Rannikkoa myo6tailevan muuttoreitin hanhet tulevat ilmeisesti kapeah-
koa vaylaa pitkin aina Raahen korkeudelle saakka, kunnes heti sen jalkeen muuttoreitti levittaytyy
laajemmalle alueelle my6s sisémaan puolelle (Héltta 2013). Harmaahanhien muuttosuunnat painottu-
vat Raahen ja Oulun valilld koilliseen ja pohjoiskoilliseen, joten suurin osa muuttavista hanhista si-
vuuttaa Pahkavaaran suunnittelualueen laénsipuolitse. Lyhytnokkahanhen kevataikaisten muuttoreitti-
en sijaintien oletetaan olevan samankaltaisia kuin metsahanhella, mutta Liminganlahden jalkeen ly-
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hytnokkahanhien muuttoreitti on heikommin tunnettu (mm. FCG Oy ja Péyry Environment 2012). Ly-
hytnokkahanhien pesimaalue sijaitsee Huippuvuorilla, joten todenndkoéisesti niiden muutto jatkuu
metsahanheen nahden selvemmin pohjoisen suuntaan.

Pahkavaaran kevatmuutonseurannassa havaittiin yhteensa vajaat 300 muuttavaa metsahanhea ja la-
jilleen tunnistamatonta hanhea. Muista hanhilajeista havaittiin vain yksi merihanhi. Suomessa tava-
taan kahta metsahanhirotua. Ns. taigametsdhanhen (A. f. fabalis) muutto painottuu Pohjanlahden
rannikolle ja ns. tundrametsdahanhen (A. f. rossicus) Kaakkois-Suomeen. Laheltd ohimuuttaneista ala-
lajilleen tunnistetuista Pahkavaaran havaintopisteella oli taigametsdahanhia 24 ja tundrametsdhanhia
2. Pahkavaara sijoittuu selkedsti taigametsahanhivythykkeelle.

Havaituista metsahanhista lensi 13 % riskikorkeuden alapuolella, 80 % riskikorkeudella ja riskikor-
keuden ylapuolella 7 %. Muutto jakautui tasaisesti suunnittelualueen ita- ja lansipuolelle. Yleisin
muuttosuunta oli koillinen (kuva 3-2). Hanhien kevatmuuton aikaista levahtamistd Pahkavaaran
suunnittelualuetta ympardivien kylien pelloilla tai alueen avosoilla ei havaittu, kuten ei mydskaan siir-
tymislentoja ruokailualueita ydpymisalueille. Selvaa muuttoreittien painottumista suunnittelualueen
lansi- tai itapuolelle ei havaittu, vaan hanhia muutti melko tasaisesti koko alueen ylitse.

Interpolointimenetelmadlld saadaan metsahanhen muuttokannaksi 1206 yksiloa 16 kilometrin tutki-
muskaistalla, jolloin muuttovuo on 75 yks/km. Todelliseksi muuttovuoksi arvioidaan 60-100 yks/km.

Syysmuutto:

Syysmuutonseurannassa havaittiin noin 3.100 muuttavaa hanhea, padosan ollessa metsahanhia (n.
1.000 lajilleen tunnistettua yksil6a) ja valkoposkihanhia (n. 1.100 lajilleen tunnistettua yksil6d). Val-
koposkihanhivaltainen noin tuhannen hanhen muutto havaittiin 21.9. ja metsahanhivaltainen noin
1.700 hanhen muutto 28.9. Lisdksi havaittiin kaksi yksittaista lyhytnokkahanhea ja kaksi yhdessa
muuttanutta tundrahanhea.

Lajilleen tunnistetuista valkoposkihanhista riskikorkeuden alapuolelta lensi 5 %, riskikorkeudella 80 %
ja vyli riskikorkeuden 15 %. Metsahanhella vastaavat suhdeluvut olivat alle riskikorkeuden 0 %, riski-
korkeudella 54 % ja yli riskikorkeuden 46 %.

Kaikkien hanhilajien paamuuttosuunta oli lounaaseen (kuva 3-3). Lajilleen tunnistetut valkoposkihan-
het painottuivat hivenen havaintopisteen itapuolelle (60 %), my6s tunnistetuista metsahanhista ita-
puolelta ohitti hienoinen enemmisté (56 %). Sen sijaan lajilleen tunnistamattomat hanhet painottui-
vat voimakkaasti lansipuolelle (niista itapuolelta ohitti vain 16 %) ja enimmadkseen kauas - yli kah-
deksan kilometrin etdisyydeltd. Padosa lajilleen tunnistamattomien hanhien havainnoista kertyi yhdel-
ta paivalta metsahanhien muuttopurkauksesta 28.9.

Seka Isonevan turvatuotantoalueelle ettéa Sarkijarven kylan pelloille kerdantyi jonkin verran valko-
poskihanhia lepadilemaan. Enimmillaén havaittiin 380 yksiléa 27.9.

Hanhien kohdalla interpolointimenetelma soveltuu heikosti, silla hanhien syysmuutolle ovat tyypillista
lyhytaikaiset voimakkaat muuttopiikit, jotka tavoitettiin hyvin muutonseurannassa. Kun lajilleen tun-
nistamattomat hanhet jaetaan paivakohtaisten lajisuhteiden mukaisesti, ehdottomaksi minimiksi (eli
maastossa havaituksi) tiheydeksi saadaan 16 kilometrin tutkimuskaistalla metsahanhella 1250 yksil6a
(78 yks./km) ja valkoposkihanhella 920 yksiléa (58 yks./km). Toki molempia lajeja muutti niinakin
paivina ja eri aikoina vuorokaudesta, jolloin havainnointia ei ollut. Interpolointimenetelmalla etenkin
havainnoimaton aikavali 4.9.-20.9., joka paattyi havaittuun valkoposkihanhen muuttopurkaukseen
(21.9) vaaristaa huomattavasti lajin tiheytta. Interpolointimenetelmalld muodostuu metséahanhen
muuttokannaksi 4291 yksiléa 16 kilometrin tutkimuskaistalla, jolloin muuttovuo on 268 yks/km. Vas-
taavasti valkoposkihanhen muuttokannaksi tulee 12868 yksil6a 16 kilometrin tutkimuskaistalla, jolloin
muuttovuo on 804 yks/km. Todelliseksi muuttovuoksi arvioidaan metséahanhella 130-200 yks./km ja
valkoposkihanhella 90-150 yks./km.
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Kuva 3-1. Valkoposkihanhia ja joutsenia seurantapisteen edustalla turvetuotantokentilld ruokailemassa

3.4 Kurki

Kevatmuutto:

Kurjen valtakunnallisen paamuuttoreitin sijainniksi Pohjois-Pohjanmaalla esitetdaan Muhoksen ja Yli-
kiimingin keskustojen ja Hailuodon vélinen vyéhyke (Toivanen ym. 2015). Vallitsevat tuulen suunnat
vaikuttavat kurkien muuton tarkempaan sijoittumiseen talla vybhykkeelld, mutta yleensa muutto on
vilkkaampaa esitetyn reitin lansiosissa kuin itaosissa (Holtta 2013). Kevaadlla kurkimuutto tiivistyy
Pohjois-Pohjanmaalla Perameren rannikon ja Hailuodon alueelle. Esimerkiksi Oulun etelapuolella Raa-
he - Siikajoki —alueella on arvioitu muuttavan kevaisin 9000-15.000 kurkea melko kapealla vy6hyk-
keella ja muuton tiheydeksi (muuttovuo) on arvioitu Raahen - Siikajoen alueella 600-1.400 yks/km
(Ramboll 2015a).

Yhteensa havaittiin noin 520 muuttavaa kurkea. Havaituista kurjista lensi 2 % riskikorkeuden alapuo-
lella ja 27 % riskikorkeudella ja riskikorkeuden ylapuolella 72 %. Muutto jakautui tasaisesti ita- ja
lansipuolelle. Yleisin muuttosuunta oli pohjoinen (kuva 3-2). Suunnittelualueella tai sen laheisyydessa
ei havaittu kurkien kevat- tai syysmuutonaikaista levahtamistd, vaan kaikki havaitut yksilot olivat jo-
ko selkeasti muuttolennossa tai paikallisia reviirilintuja.

Interpolointimenetelmalla saadaan kurjen muuttokannaksi 3068 yksiloa 16 kilometrin tutkimuskais-
talla, jolloin muuttovuo on 192 yks/km. Todelliseksi kurjen muuttovuoksi arvioidaan 150-250
yks./km.

Syysmuutto:

Muhoksen peltoaukeat noin 60 km Lavakorven suunnittelualueesta lounaaseen ovat Vaasan Soéder-
fjardenin alueen ohella Suomen tarkeimpia kurjen syysmuutonaikaisia kerd@antymisalueita. Viimeisim-
pien arvioiden mukaan Muhoksen alueella levahtaa syksyisin noin 12.000 kurkea (Ramboll 2015a).
Kurjet alkavat keraantya Muhokselle lahiseuduilta ja Pohjois-Suomesta jo elokuulta alkaen pienissa
erissa ja suurin osa lepailijoista lahtee Muhokselta muutolle parin vuorokauden aikana syyskuun lo-
pulla tuulten kaantyessa pohjoiseen. Taman vuoksi Muhoksen etelapuolella voidaan havaita yhdelta
paikalta useita tuhansia muuttavia kurkia vuorokaudessa, mutta Muhoksen pohjoispuolella tai kau-
empana idassa havaittavat vuorokausimaarat ovat huomattavasti pienempia.

Pohjanmaalla syksyn 2015 kurkien paamuutto tapahtui 27.-28.9. Pahkavaarassa oli havainnointia
molempina paivina, mutta havaittujen kurkien maara jai niukaksi. Todennakdisesti Pahkavaaran alu-
eella kurjet poistuivat paaosin hajanaisesti elokuun ja syyskuun alkupuolen valisena aikana kohti le-
pailyalueita. Kurkien selvasti yleisin muuttosuunta oli lounaaseen, kohti Muhoksen lepailyalueita. Yh-
teensa syysmuutonseurannassa havaittiin 129 muuttavaa kurkea. Alle riskikorkeudella lensi 5 %, ris-
kikorkeudella 55 % ja yli riskikorkeuden 40 %.

Interpolointimenetelmalld saadaan kurjen muuttokannaksi 588 yksil6a 16 kilometrin tutkimuskaistal-
la, jolloin muuttovuo on 37 yks/km. Kurkien muutto oli alkanut jo elokuussa ennen seurannan alkua,
joten interpolointimenetelmalld saatu luku on aliarvio. Kurjen todelliseksi muuttovuoksi arvioidaan
50-80 yks/km. Havaintojen perusteella suunnittelualue sijoittuu selvasti syrjaan syksyn merkittavilta
kurkireiteilta.
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3.5 Petolinnut

Kevatmuutto:

Pohjois-Pohjanmaan sisamaahan ei sijoitu valtakunnallisia petolintujen paamuuttoreitteja kevatmuu-
tolla. Pohjois-Pohjanmaan sisdosien kautta kulkee kuitenkin merkittavassa maarin piekanoja, jotka
kevaalla saapuvat Suomeen paaosin Karjalan kannaksen kautta ja suuntaavat sisédmaan kautta kohti
Perameren pohjukkaa (Toivanen ym. 2014). Piekanojen muutto tiivistyy voimakkaasti Hailuodossa ja
Oulun pohjoispuoleisella rannikolla, mutta sisémaassa muutto on hajanaisempaa. Muiden petolintujen
osalta muutto on sangen hajanaista Pohjois-Pohjanmaan sisdosissa, eika erityisia muuttoreitteja ole
tiedossa. Paikallisella tasolla kuitenkin erilaiset harjut ja isommat vesistét voivat kanavoida nousevia
ilmavirtauksia hyddyntavien petolintujen muuttoa.

Pahkavaaran kevatmuutonseurannassa havaittiin yhteensa noin 110 muuttavaa petolintuyksilda. Pie-
kanoja havaittiin yhteensa 30 muuttavaa yksiléa. Havaituista piekanoista 3 % lensi riskikorkeuden
alapuolella, 59 % riskikorkeudella ja 38 % riskikorkeuden yldpuolella. Piekanoja muutti noin 1,5-
kertaisesti enemman Pahkavaaran lansipuolelta kuin itdpuolelta. Piekanojen muuttosuunta oli pohjoi-
sen ja luoteen valilla (kuva 3-2).

Merikotkia havaittiin kuusi muuttavaa yksiléa. Kaikki havaitut merikotkat olivat nuoria tai esiaikuisia.
Niista puolet lensi riskikorkeudella ja puolet sen ylapuolella. Muuttaviksi tulkittuja maakotkia ei ha-
vaittu, mutta Iahiseudulla pesivista linnuista ja seudulla kiertelevistd pesimattomista yksildista tehtiin
havaintoja kaikkina muutonseurantapaivind. Enimmillaan havaittiin viisi paikallista tai kiertelevaa yk-
siloa paivassa. Havaintojen runsautta selittdad muutontarkkailupaikoilta avautuvat laajat nakemaalu-
eet, jolloin useamman ldhiseuduilla sijaitsevan maakotkareviirin linnut ovat havaittavissa. Saaksia
havaittiin viisi muuttavaa lintua, joista kolme muutti yhtena parvena. Kolmen parvi lensi riskikorkeu-
den ylapuolella, muut riskikorkeudella.

Muista petolinnuista varpushaukka oli runsain, niita havaittiin 32 yksiléa. Havaituista varpushaukoista
10 % lensi riskikorkeuden alapuolella, 70 % riskikorkeudella ja 20 % riskikorkeuden ylapuolella. Var-
pushaukkoja havaittiin noin kaksinkertaisesti Pahkavaaran lansipuolelta verrattuna itapuolelta muut-
taneisiin. Yleisin varpushaukan muuttosuunta oli pohjoinen. Hiirihaukkoja havaittiin 6, mehilaishauk-
koja 3 ja sinisuohaukkoja 9. Kanahaukkoja havaittiin yksi muuttaja. Jalohaukoista runsain muuttaja
oli tuulihaukka (7 yks.). Muuttohaukkoja havaittiin kolme, ampu- ja nuolihaukkoja muutama.

Interpolointimenetelmallé saadaan piekanan muuttokannaksi 175 yksiléa 8 kilometrin tutkimuskais-
talla, jolloin muuttovuo on 22 yks/km. Todelliseksi muuttovuoksi piekanalle arvioidaan 15-25 yks/km.
Havaintojen vahaisyyden vuoksi interpolointimenetelma ei sovellu hyvin meri- ja maakotkan lapi-
muuttokannan arviointiin. Samanaikaisesti kaynnissa olleiden Lavakorven, Maaselan ja Hepoharjun
seurantojen seka Perameren rannikkoalueella tehtyjen selvitysten (Ramboll 2015a) perusteella meri-
kotkan muuttovuoksi arvioidaan 3-6 yks/km ja maakotkalle 0-1 yks/km. Naiden perusteella suunnit-
telualueen kautta muuttaisi kevaassa 20-40 merikotkaa ja 0-7 maakotkaa.

Syysmuutto:

Pohjois-Pohjanmaan sisdmaahan ei sijoitu valtakunnallisia petolintujen paamuuttoreitteja mydskaan
syysmuuttokaudella. Hiirihaukan, piekanan ja maakotkan muutto tiivistyy Oulun pohjoispuolella Iin
rannikolla ja suuntautuu sielta sisamaahan kaakon suuntaan kohti Karjalan kannasta (Toivanen ym.
2014). Mita kauempana ollaan muuton tiivistymisalueelta Iin rannikolta, sité hajanaisempaa muutto
on. Pahkavaaran suunnittelualue sijaitsee noin 100 km kaakkoon Iin rannikolta.

Syksylla Pahkavaaran suunnittelualueen kautta tapahtuva petolintumuutto oli kevatta vilkkaampaa.
Syysmuutonseurannassa havaittiin yhteensa 289 muuttavaa petolintua ja 14 eri petolintulajia. Pieka-
na oli ylivoimaisesti runsaslukuisin, niita havaittiin 142 yksil6d. Seurannassa tavoitettiin syksyn voi-
makkain piekanojen muuttoryntays 27.-28.9. Tuolloin jalkimmaisena paivana havaittiin 82 muutta-
vaa yksil6a. Samana paivéna Lavakorven muutonseurannassa 27 km luoteeseen sijainneelta havain-
topisteeltd havaittiin 57 muuttavaa piekanaa. Havaintosektoreiden leveyteen suhteutettuna pie-
kanamuuton voimakkuudet nailla kahdella paikalla olivat hyvin samansuuruiset.

Paamuuton lisdksi yksittaisia piekanoja ohitti havaintopisteen viela seurannan loppuvaiheessakin, lo-
kakuun lopulla. Piekanoista 16 % lensi riskikorkeuden alapuolella, riskikorkeudella 72 % ja riskikor-
keuden ylapuolella 12 %. Yleensa suurempi osa piekanojen muutosta sijoittuu riskikorkeuden ylapuo-
lelle, mutta suunnittelualueella padmuuttopaivina vallinneet pilviset olosuhteet vaikuttivat piekanojen
lentokorkeuteen. On myds todennakoisestd, ettd koko syksyn parhaana muuttopaivana (28.9.) keski-
paivan tunteina piekanoja lipui talla alueella havaitsemattomissa pilvien ylla, koska lintujen tulosuun-
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nassa (luoteessa) oli pilvetdnta ja siella oli havaittu piekanojen kohoavan korkealle. Piekanojen paa-
asiallisin muuttosuunta oli eteldkaakon - kaakon suuntaan (kuva 3-3). Piekanojen muutto painottui
selvasti Isosuon havaintopisteen itdpuolelle, jopa 81 % ohitti itapuolelta.

Muuttavia merikotkia havaittiin 2 yksiloa, molemmat lensivat Isosuon luoteispuolelta lounaaseen. Toi-
nen yksild lensi riskikorkeudella, toinen yldpuolella. Muuttaviksi tulkittuja nuoria tai esiaikuisia maa-
kotkia havaittiin 5 yksil6a, lisaksi havaittiin paikallisia ja kiertelevia yksildita. Muuttavista yksildista
kolme lensi etelan ja kaakon valille ja kaksi lounaaseen. Muuttavien maakotkien lentoajasta arvioitiin
11 % tapahtuvan riskikorkeuden alapuolella, 60 % riskikorkeudella ja 29 % yldpuolella.

Muista petolintulajeista havaittiin mm. hiirihaukkoja 16, mehildishaukkoja 8, sinisuohaukkoja 19,
arosuohaukka 1, varpushaukkoja 51, tuulihaukkoja 15, ampuhaukkoja 11 ja muuttohaukkoja 5.
Muuttaviksi tulkittuja kanahaukkoja havaittiin seitsemdn. Havaituista hiirihaukoista lensi 6 % riski-
korkeuden alapuolella, 75 % riskikorkeudella ja 19 % riskikorkeuden ylapuolella. Kaikki hiirihaukat
ohittivat havaintopisteen itapuolelta. Vastaavasti sinisuohaukoista lensi 31 % riskikorkeuden alapuo-
lella, 58 % riskikorkeudella ja 11 % vyli riskikorkeuden. Varpushaukoista lensi 17 % riskikorkeuden
alapuolella, 68 % riskikorkeudella ja 16 % vyli riskikorkeuden. Varpushaukat, kanahaukat, suohaukat
ja jalohaukat jakaantuivat tasaisesti havaintopisteen ita- ja lansipuolelle.

Interpolointimenetelmadlld saadaan piekanan muuttokannaksi 642 yksiléa 8 kilometrin tutkimuskais-
talla, jolloin muuttovuo on 80 yks/km. Piekanojen voimakkain muuttopiikki sisdltyy havaintoaineis-
toon ja lajin todelliseksi muuttovuoksi arvioidaan 50-80 yks./km.

Lapimuuttokannan arviointiin interpolointimenetelma ei sovellu harvalukuiselle ja pitkdlld aikavalilla
muuttavalle merikotkalle, koska aineisto jai hyvin pieneksi (2 yksilda, jotka perakkaisina paivinad).
Menetelmalla tulokseksi saadaan vain 7 yksiléa syksyssa. Toisenlaisella tarkastelutavalla, jossa muut-
tovuo olisi keskimaarin samaa luokkaa 15.8.-15.11. vdlisena aikana 10 tuntia pdivassa, saataisiin ko-
ko syksylle havaitulla tiheydelld (2 yks/56 h) 32 yksild6d, joka tarkoittaa muuttovuona 1,9 yks/km.
Taman vuoksi todelliseksi muuttovuoksi merikotkalla arvioidaan 1-2 yks./km. Maakotkalle interpoloin-
timenetelma tuottaa tuloksen 37 yksiléa, jolloin muuttovuo on 2,3 yks/km. Tama saattaa yliarvioida
todellista muuttajamaaraa, silla hyvia maakotkien muuttopaivia osui seurantaan. Toisaalta lajin muut-
to jatkuu marraskuulle. Maakotkan todelliseksi muuttovuoksi arvioidaan 1,5-2,5 yks./km.

Kuva 1-2. Kevatmuutonseurannassa havaittuja muutonsuunnan jakaumia. Metsdahanhen muuttivat koilliseen
(vasemmalla), piekanat pohjoisluoteeseen (keskelld) ja kurjet pohjoiseen (oikealla). Kuvassa pohjoinen on
suoraan ylds.

tnetsahanhi Yalkop. h, joutsen piekana

Kuva 3-3. Syysmuutonseurannassa havaittuja muuttosuuntien jakaumia metsa- ja valkoposkihanhella, laulu-
joutsenella ja piekanalla. Hanhet muuttivat lounaaseen, joutsenet ldnsilounaaseen ja piekanat etelad-
kaakkoon. Kuvassa pohjoinen on suoraan ylos.



3.6 Muut lajit

Kevatmuutto:

Muuton seurannassa vesistoéreittien ulkopuolella havaintoja kertyy yleensa vahan hanhia pienemmista
sorsalinnuista. Sisdmaan pesimapaikoilla pienet sorsalinnut muuttavat etupddssa Oiseen aikaan.
Muutto tapahtuu yo6lla todennakoisesti valtaosin roottorikorkeuden ylapuolella (>230 metrid), joskaan
muuttokayttdytymista ei tunneta tarkasti. Sateisessa saassa vesilintujen muuttoparvet lentavat mata-
lammalla. Muutonseurannassa havaittiin vain yksittaisia telkkia ja isokoskeloita. Lisdksi nahtiin muu-
tamia kuikkalintuja.

Samaten kahlaajia havaittiin vain muutamia lajeja ja pienia yksilémaaria. Runsaimmat havaitut lajit
olivat kuovi, liro ja taivaanvuohi. Vesilintujen tavoin kahlaajat muuttavat osin yén pimeydessa. Lo-
keista havaittiin vain yksittdisia harmaa- ja naurulokkeja. Sepelkyyhkyja havaittiin 260 yksil6a.
Muuttavia varislintuja havaittiin vain yksittdisia yksiloita. Rastaita kirjattiin muutama sata muuttavaa
yksilda. Pienempia varpuslintuja kirjattiin  muutama tuhat. Runsaimmat lajit olivat Pohjois-
Pohjanmaan nakyvalle muutolle tyypillisia, kuten peippo, jarripeippo, niittykirvinen, rakattirastas, pu-
nakylkirastas, urpiainen ja vihervarpunen. Varpuslinnuistakin suuri osa on yomuuttajia, silla useim-
mat hydnteissydjdlajit muuttavat disin. Merkittavia muuttoilmidita ei havaittu varpuslintujen kohdalla.

Syysmuutto:

Merimetsoja havaittiin kaksi lansilounaaseen matkaavaa parvea (18 ja 34 yksiload). Kuikkalintuja ha-
vaittiin 4 muuttavaa yksiléa. Hanhia pienemmista sorsalinnuista havaittiin vain isokoskeloita (n. 130
yksiléd) ja kerran lapasotka, joka oli lyottaytynyt isokoskeloparven matkaan. Kaksi kaukaista tunnis-
tamatonta vesilintuparvea (35 yks. ja 60 yks.) olivat kuitenkin todenndkdisesti muita lajeja. Kevaan
tavoin vesistoreittien ulkopuolella pienemmat sorsalinnut muuttavat padasiassa diseen aikaan, lukuun
ottamatta isokoskeloa, joka muuttaa yleisesti myds paivalla. Kahlaajia ja lokkilintuja havaittiin vain
yksittaisia tai pienempia parvia. Niiden syysmuutto tapahtuu valtaosin heind-elokuussa ennen seu-
rannan aloittamista. Sepelkyyhkyja havaittiin noin 330.

Syksylla 2015 Suomessa koettiin voimakas tikkavaellus, joka varsinkin valkoselkatikan kohdalla oli
ennatyksellinen. Tikoista havaittiin 8 palokarked, 16 kapytikkaa, 2 pikkutikkaa, 1 pohjantikkaa, har-
maapaatikka ja 4 valkoselkatikkaa. Syysmuuton runsaslukuisimpia lajeja olivat rakatti- ja punakylki-
rastaat, joita havaittiin noin 12000 yksil6a. Pienempia varpuslintuja havaittiin muutamia tuhansia,
runsaimpien lajien ollessa peippo, urpiainen ja niittykirvinen. Syksylla havaittiin myoés pienta narhiva-
ellusta (122 yks.) ja varismuuttoa (158 yks.).

3.7 Lapimuuttoarviot

Tuulivoiman suunnittelun kannalta tarkeimpien lajien lapimuuttoarviot on esitetty alla olevassa taulu-
kossa (taulukko 3-1).

Taulukko 3-1. Pahkavaaran alueella vuonna 2015 havaittuja muuttajasummia sekd arvio suunnittelualueen
kautta muuttavien lintujen kokonaismaarasta tarkemmin tarkasteltujen lajien osalta. Hanhilla (*) tunnista-
mattomat yksilot on jaettu paivittdisten lajisuhteiden mukaan.

Laji Kevatmuutto Syysmuutto
Havait- II-(\r\Il(lmtu Muut_on“" o Havait- Arvioitu Muuiion“ ) o
tu oko- keskiméé- | Riskikor- |4, koko- keskim&a- | Riskikor-
muutto | Maismuut- réinen keudella muutto | Maismuut- réinen keudella
to voimak- muuttavien to voimak- muuttavien
(yksilo- | (yksilomaa- | kuus osuus (yksilo- | (yksilomaa- | kuus osuus
maara) | ra) (yks/km) maara) | ra) (yks/km)
Is-:zluwut- 48 210-350 | 30-50 79 % 173 350-490 | 50-80 79 %
Kurki 523 1000-1700 | 150-250 27 % 129 350-490 50-80 55 %
mitsaha”' 296 420-700 | 60-100 73 % 1628 910-1400 |130-200 |54 %
Valkopos- _ _ _ _ _ _ o
kihanhi* 1472 630-1050 90-150 80 %
Merikotka 6 20-40 3-6 50 % 2 7-14 1-2 50 %
Maakotka - 0-7 0-1 50 % 5 11-18 1,5-2,5 60 %
Piekana 30 110-180 15-25 59 % 142 350-560 50-80 72 %
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4. JOHTOPAATOKSET

Utajarven Pahkavaaran muutonseurannassa vuonna 2015 tehdyt havainnot tukevat aiemmissa selvi-
tyksissa esitettyja tietoja, joiden perusteella alueen kautta ei kulje merkittavia muuttolintujen reitte-
ja. Pahkavaaran suunnittelualue sijaitsee noin 90 km itdan Oulun rannikolta, minka vuoksi monen la-
jin muutto alueen kautta on huomattavasti vahaisempaa kuin rannikon valittémassa laheisyydessa.
Suurimmalla osalla lajeista muuton voimakkuus on Pahkavaaran alueella vain noin kymmenesosa
rannikon tuntumassa tapahtuvasta muutosta. Tulosten perusteella merkittdvimmat Pahkavaaran alu-
een kautta muuttavat lajit ovat metsahanhi ja piekana.

Tuulivoiman suunnittelun kannalta tarkeimpien lajien muuttoreittien ei havaittu tiivistyvan erityisesti
Pahkavaaran alueelle, silld muuttoa havaittiin tapahtuvan yhta lailla ymparéivan lahialueen kautta.
Poikkeuksen tasta tekivat syysmuutolla jotkin petolinnut, kuten piekana ja hiirihaukka, jotka mahdol-
lisesti maastomuotojen ohjaamina muuttivat runsaslukuisammin suunnittelualueella kuin sen lansi-
puoleisella vyohykkeelld. Suunnittelualueen itapuolelta ei tdssa suhteessa saatu vertailevaa aineistoa.

Pahkavaaran tuulivoimapuiston lahistélla ei sijainnut merkittavia lintujen ruokailu- ja lepdilyalueita,
eika alueen kautta havaittu sdannonmukaista tai runsasta lentoa yopymis- ja ruokailualueiden valilla.
Syksylla valkoposkihanhia ja joutsenia keraantyi jonkin verran Isosuon turvetuotantoalueelle ja Sarki-
jarven kylan pelloille.

Koska seurantaa tehtiin yhden havainnoitsijan toimesta yhdesta paikasta kerrallaan yhteensa kah-
denkymmenen vuorokauden ajan kevaalla ja syksylld, havaittu muutto edustaa vain osaa Pahkavaa-
ran alueen kautta tapahtuvasta lintujen muutosta. Tasta huolimatta suunnittelualueella ja sen ympa-
ristdssa tapahtuvasta muutosta on saatu hyva kasitys, silla samanaikaisesti kaynnissa olleet Utajar-
ven Lavakorven, Maaselan ja Hepoharjun tuulivoimahankkeiden muutonseurannat tdydentavat nyt
tehtyja havaintoja.

Lahdessa 2. paivana maaliskuuta 2016

RAMBOLL FINLAND OY

Heikki Tuohimaa Jussi Makinen
Fil. Oy, ymparistdsuunnittelija FM, ymparistéekologi
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Liite 1. Muutonseurantapdivien perustiedot. Sdatilassa pilvisyys on ilmaistu kahdeksanportaisella asteikolla,
jossa 0/8 = taysin pilvetontd, 4/8 puolipilvista ja 8/8 taysin pilvista.

Pvm Havainnointipaikka | Aloitus Lopetus Kesto Saa
Noin +1...+6¢, tuuli heikkoa idan
14.4.2015 | Pahkavaara 7:30 13:35 6 h ja kaakon valilta, pilvistéa - puoli-
pilvista. Alkuun lumisadetta.
20.4.2015 | Pahkavaara 8:15 14:15 6 h +3¢, 7m/s N, 7/10
21.4.201 Pahk 7:1 13:1 h
015 ahkavaara 5 3:15 6 +2..48¢, 7/10, 4m/s
22.4.2015 | Pahkavaara 7:20 13:40 6,5h +4c, 8m/s W, 10/10-6/10, hetken
rantdsadetta
-1..+3c, 3m/s E, 7/10-10/10, lu-
25.4.2015 | Pahkavaara 8:50 16:00 55h mikuuroja. Havainnointia joudut-
tiin valilla keskeyttdmaan.
Noin +3...+5¢c, tuuli WNWE-NW.
28.4.2015 | Pahkavaara 8:15 14:50 6 h Aluksi vesisadetta, poutaantui.
3/10-8/10, 4m/s NW, 0..+7c,
6 h kylma edeltdva yo (-3)
4.5.2015 Pahkavaara 8:30 14:30
6 h Noin +5...+12c, tuuli E-SE, puoli-
5.5.2015 Pahkavaara 7:15 13:15 pilvista
Noin +8...+12c, Poutaa, aurinkois-
25.5.2015 | Pahkavaara 10:00 14:00 4 h ta, kohtalainen tuuli S-W.
Noin +10...+14c, Poutaa, aurin-
28.5.2015 | Pahkavaara 10:00 14:00 4 h koista, kohtalainen tuuli S-W.
Kevatmuutonseuranta yhteensa: 56 h
1.9.2015 Pahkakangas + Pah- 8:30 14:00 5h 3/10, 5m/s NNW, +10...15c
kavaara
2.9.2015 Kivivaara + Luikon- 8:00 13:30 5h tyyni-5m/s NNE, +1...12c
kangas
3.9.2015 | Isosuo 8:00 14:00 6h tyyni-2m/s S, 4/10, 0..+13c
21.9.2015 |Isosuo 8:30 14:30 6h Noin +7...+10c, pitkasta aikaa
pohjoistuuli.
Aamulla sumua/sadetta. Tuulen
27.9.2015 | Isosuo 10:45 17:00 6h 15min | 88Nn0s pitkasta aikaa. Aamun
etelatuuli vaihtui heikkoon poh-
joisvireeseen.
28.9.2015 |Isosuo 7:50 15:00 7h 10/10-8/10, 7m/s N, +9¢, luotees-
sa oli kirkasta taalla pilviverho.
29.9.2015 | Isosuo 8:15 13:30 iqhinw tyyni- 4m/s SW, 3/10, -2..+5c.
+3c, 7/10, 3m/s NNW, pitkasta ai-
18.10.2015 | Isosuo 8:00 13:30 55h kaa pohjoistuuli.

Aamulla sumua, ei voitu koko ai-
kaa havainnoida. 3/10, 3m/s NE,
26.10.2015 | Isosuo 8:00 15:00 5h +4c. Pitkasta aikaa pohjoistuuli ja
saan kylmeneminen.

27.10.2015 | Isosuo 8:00 13:00 5h 2/10, 0...-2¢, 12 m/s NW

Syysmuutonseuranta yhteensa: 56 h




LIITE 2. Pahkavaaran kevatmuutontarkkailussa 2015 havaitut muuttavat lintulajit ja vuorokausikohtaiset
yksilomaarat

Laji 14.4. |20.4. |21.4. |22.4. |25.4. |28.4. |4.5. 5.5. 25.5. | 28.5. | Yht.
Laulujoutsen 12 6 11 11 1 2 5 48
Metsdhanhi 4 9 86 81 41 25 6 252
Merihanhi 1 1
Hanhilaji 2 22 8 5 3 2 42
Kahlaajalaji 1 1 2
Telkka 5 5
Isokoskelo 4 2 12 6 24
Kuikka 1 4 5
Kuikkalaji 1 1
Mehildaishaukka 1 2 3
Merikotka 1 1 1 1 1 1 6
Sinisuohaukka 2 1 2 2 1 1 9
Kanahaukka 1 1
Varpushaukka 4 1 4 6 7 4 6 32
Hiirihaukka 2 3 1 6
Piekana 2 5 5 5 10 2 1 30
Saaksi 4 1 5
Tuulihaukka 3 3 1 7
Ampuhaukka 1 1 2 4
Nuolihaukka 1 1
Muuttohaukka 1 1 1 3
Pieni petolintulaji 1 1
Iso petolintulaji 1 2 2 5
Kurki 16 38 115 |99 58 76 65 40 6 10 523
Kapustarinta 2 3 6 12 23
Toyhtohyyppa 1 10 11
Pikkukuovi 6 3 9
Kuovi 14 6 1 9 2 32
Metsaviklo 1 3 2 6
Valkoviklo 2 6 8
Liro 5 24 2 31
Taivaanvuohi 6 28 34
Naurulokki 2 1 3
Harmaalokki 2 2 1 2 3 1 11
Sepelkyyhky 7 35 36 118 25 9 30 260
Tervapaasky 1 4 5
Kiuru 5 1 6
Tunturikiuru 1 1
Térmapaasky 1 1
Haarapaasky 1 2 3
Paaskylaji 3 3
Metsakirvinen 5 16 60 81
Niittykirvinen 1 4 19 7 38 15 90 174
Keltavastarakki 4 4
Vastarakki 1 2 1 3 7 7 4 25
Tilhi 75 27 22 8 25 157
Rautiainen 5 1 6
Réakattirastas 3 10 20 22 33 20 104
Laulurastas 1 2 25 28
Punakylkirastas 1 1 4 6
Kulorastas 4 2 1 13 15 13 48
Pieni rastaslaji 1 10 11
Rastaslaji 20 50 69 139
Tiltaltti 1 1
Pajulintu 1 1
Harmaasieppo 2 2
Isolepinkdinen 1 1 1 3
Narhi 1 1
Naakka 4 4
Varis 6 7 6 3 1 1 1 25
Peippo 95 401 317 317 1 242 54 103 1530




Jarripeippo 1 1 61 4 205 272
Viherpeippo 3 1 4
Vihervarpunen 20 17 11 4 56 47 58 20 22 255
Urpiainen 171 22 80 47 22 38 30 65 475
Pikkukapylintu 1 2 7 2 12
Iso-/pikkukdpylintu 3 5 2 6 16
Punavarpunen 1 1
Punatulkku 3 1 7 1 2 1 15
Lapinsirkku 2 2 9 13
Keltasirkku 1 3 1 1 1 7
Pohjansirkku 4 6 10
Pajusirkku 1 1 9 2 13
Pikkulintulaji 35 158 422 300 3 970 325 2000 |14 4 4231
Yhteensa 361 |728 [1195 1150|132 |1731|776 |2955 |58 55 9141




LIITE 3. Pahkavaaran syysmuutontarkkailussa 2015 havaitut lintulajit, lajiryhmat ja ndiden vuorokau-
sikohtaiset yksilomaarat

Laji 1.9. [2.9. |3.9. [21.9. |27.9. [28.9. |29.9. |18.10.|26.10.|27.10. | Yht.
Laulujoutsen 2 1 15 20 116 |6 4 9 173
Metsdhanhi 45 |28 105 |10 819 1007
Lyhytnokkahanhi 1 1 2
Tundrahanhi 2 2
Valkoposkihanhi 663 |339 |140 1142
Hanhilaji 267 685 952
Lapasotka 1 1
Isokoskelo 2 47 16 30 44 136
Vesilintulaji 60 35 95
Kuikkalaji 2 1 1 4
Merimetso 18 34 52
Mehildaishaukka 2 3 3 8
Merikotka 1 1 2
Sinisuohaukka 3 4 9 2 1 19
Arosuohaukka 1 1
Kanahaukka 1 1 5 7
Varpushaukka 5 10 |2 5 17 10 2 51
Hiirihaukka 1 6 4 5 16
Piekana 2 29 82 23 1 2 3 142
Maakotka 1 1 1 2 5
Saaksi 2 2
Tuulihaukka 4 4 6 1 15
Ampuhaukka 2 8 1 11
Nuolihaukka 1 i
Muuttohaukka 1 2 1 4
Pieni petolintulaji 1 1
Iso petolintulaji 2 2 4
Kurki 23 |11 6 84 5 129
Kapustarinta 1 9 1 11
Taivaanvuohi 3 3
Harmaalokki 6 6
Sepelkyyhky 5 84 209 |33 1 332
Harmaapaatikka 1 1
Palokarki 3 1 2 1 1 8
Kapytikka 1 1 1 6 1 3 2 1 16
Valkoselkatikka 2 1 1 4
Pikkutikka 2 2
Pohjantikka 1 1
Tikkalaji 1 1
Haarapaasky 1 10 |4 2 17
Metsakirvinen 4 3 6 1 14
Niittykirvinen 50 (11 |34 |49 1 6 32 1 184
Lapinkirvinen 2 2
Keltavastarakki 8 3 9 20
Vastarakki 1 2 1 4 4 5 3 20
Tilhi 25 20 110 1 156
Rautiainen 4 4
Réakattirastas 35 |12 [2130 |3000 (2710 |3057 |48 89 5 11086
Laulurastas 2 1 3 6
Punakylkirastas 1 5 10 45 485 546
Kulorastas 9 6 1 16
Pieni rastaslaji 4 60 |13 |30 110 |70 223 |1 5 516
Tiltaltti 1 1 2
Hippidinen 1 1
Pyrstétiainen 14 14
Sinitiainen 2 2 4
Talitiainen 85 5 90




Kuusitiainen 3 26 3 12 3 47
Homdotiainen 6 22 5 7 40
Puukiipija 1 1
Isolepinkdinen 1 2 1 3 7
Narhi 1 36 9 36 33 3 3 1 122
Varis 45 64 8 41 158
Peippo 3 14 |6 94 5 32 25 1 180
Jarripeippo 1 11 18 5 5 40
Peippolaji 30 60 55 145
Vihervarpunen 37 |18 |2 40 7 104
Urpiainen 50 |15 [150 |[300 20 10 1 546
Pikkukapylintu 1 1
Isokapylintu 6 6
Iso-/pikkukapylintu|10 |5 6 12 6 1 40
Taviokuurna 1 1
Punatulkku 3 15 1 2 25 4 50
Lapinsirkku 1 1 2 4
Pulmunen 27 40 20 87
Keltasirkku 1 1 2
Pajusirkku 2 10 |4 1 2 1 20
Pikkulintulaji 95 |30 [40 |1705 (820 |1750 [450 |35 2 4 4931
Yhteensad 307 /315|186 | 5636|5131/ 6875|4552|279 |185 |136 |23602




LIITE 4. Muuttolintujen tormdysmallinnus, Pahkavaaran tuulivoimahanke

Aineisto ja menetelmat

Pahkavaaran tuulivoimahankkeen muuttolinnuille aiheuttamaa térmayskuolleisuutta arvioitiin
alueen kautta muuttavien keskeisimpien lajien osalta. Keskeisind lajeina pidettiin suurikokoisia
lajeja, joiden maakunnallisesti tai valtakunnallisesti tarkeat muuttoreitit sijoittuvat suunnittelu-
alueelle tai sen ldheisyyteen lahtétietojen perusteella tai lajeja, joita havaittiin runsaasti vuoden
2015 muutonseurannan yhteydessa. Arvioidut lajit olivat: laulujoutsen, metsahanhi, valkoposki-
hanhi, kurki, merikotka, maakotka ja piekana.

Lintujen muutonseurantaraportissa on arvioitu em. lajien osalta Pahkavaaran suunnittelualueen
kautta muuttavien lintujen kokonaismaara ja tuulivoimaloiden riskikorkeudella muuttavien osuus.
Kokonaismaaran arvioinnissa on hyddynnetty samanaikaisesti kaynnissa olleiden Oulun Lavakor-
ven ja Utajarven Maaselkda-Hepoharjun ja Pahkavaaran muutonseurantojen tietoja ja nain saatu
tdydennettya kokonaiskuvaa lintujen muuttajamaarista Oulun Ylikiimingin ja Utajarven seudulla.
Lapimuuttoarviot perustuvat ns. muuttovuohon, joka kuvaa muuttavien yksildiden lukumaaraa
kilometria kohden. Muuttovuo on esitetty vaihteluvaling, joka pyrkii huomioimaan vuosien véliset
vaihtelut. Maastoseurannassa ja muuttoraportissa térmaysriskikorkeutena on kaytetty 60 - 230
metria.

Lapimuuttavan lintumaaran térmaysriskia arvioitiin ns. Bandin tasomallilla (Band ym. 2007, Scot-
tish Natural Heritage 2010) ja arviota korjattiin lajikohtaisilla vaistokertoimilla. Arviointimenetel-
ma on kolmivaiheinen: Ensimmaisessa vaiheessa arvioidaan maastohavaintoihin perustuvan
muuttovuon avulla todennakoisyys, jolla suunnittelualueen kautta lentava lintulaji kohtaisi tuuli-
voimalan roottorin. Laskelma ottaa huomioon riskikorkeudella lentdavien lintujen lukumaaran ja
tuulivoimaloiden roottorien muodostaman yhteispinta-alan. Toisessa vaiheessa arvioidaan toden-
nakoisyys, jolla roottorin lapi lentava lintu osuu lapaan. Osumistodennéakoisyyteen vaikuttaa lin-
nun lentonopeus ja lentotapa, linnun koko ja tuulivoimaloiden tekniset ominaisuudet (roottorin
pyorimisnopeus, lavan mitat, lapakulma). Térmaamistodennakdisyys laskettiin verkosta ladatta-
vissa olevalla Excel-tydkalulla (Scottish Natural Heritage 2014).

Koska lintujen on havaittu herkasti kiertdvan tuulivoimapuistoja ja niiden lapi lentdaessaankin
vaistavan yksittdisia tuulivoimaloita, mallin antamaa tulosta korjattiin lajikohtaisilla vaistékertoi-
milla. Vaistokertoimina kaytettiin uusimpiin tutkimuksiin perustuvia tietoja lintujen todellisista
vaistoista, joita on saatu mm. vertaamalla voimaloihin térmaavia lintumaaria Bandin mallin mu-
kaisiin ennusteisiin ja tutkimalla lintujen kdyttdytymista ennen ja jalkeen tuulivoimapuiston ra-
kentamisen.

Mallinnus tehtiin perustuen Vestas V126-3,3 MW voimalan mittoihin ja arvioihin tuulivoimaloiden
keskimaaraisesta toiminnasta (Taulukko 1).

Taulukko 1. Tormdysmallinnuksessa kdytetyt voimaloiden tekniset arvot

Roottorin halkaisija (m) 136
Napakorkeus (m) 167
Kokonaiskorkeus 235
Voimaloiden lukumaara 42
Voimalan kayttdaste 0,75
Lapojen lukumaara 3
Lavan maksimileveys (m) 4
Lapakulma (astetta) 15
Roottorin pyérimisnopeus (sekuntia/kierros) 6

Voimalan roottorin muodostama riskikorkeus on mallinnetulla voimalalla 99-235 metrid. Muuton-
seurannan yhteydessa tarkkailtu riskikorkeustaso oli 60-230 metria, mika kattaa tosiasiallisen
riskitason havaintotarkkuus huomioiden niin hyvin, ettei riskitason ylitys viidellda metrilld vaikuta
arvion luotettavuuteen. Roottorien tosiasiallinen koko otettiin huomioon, kun arvioitiin ns. riski-
korkeudella (60-230 m) lenténeiden lintujen térmaystodennakdisyytta.

Lintujen pituutena ja siipivalin mittana kaytettiin kirjallisuudesta (Beaman & Madge 1998) poimit-
tujen mittojen keskiarvoa. Lintujen lentonopeuksina kaytettiin Alerstamin ym. (2007) ilmoittamia



tutkamittaukseen perustuvia tietoja. Mikali joltain lajilta oli ilmoitettu useamman eri tutkimuksen
tulokset, kaytettiin naiden keskiarvoa.

Lajikohtaisina vaistokertoimina kaytettiin seuraavia lukuja:

. Laulujoutsen 98 % (Scottish Natural Heritage 2010)

. Metsdahanhi 99 % (Pendlebury 2006)

. Valkoposkihanhi 99 % (Pendlebury 2006)

. Kurki 98 % (Scottish Natural Heritage 2010, Granér ym. 2011)
= Merikotka 95 % (Bevanger ym. 2010)

. Piekana 98 % (Scottish Natural Heritage 2010)

. Maakotka 99 % (Whitfield 2009)

Metsahanhen ja valkoposkihanhen osalta laskettiin lisaksi térmaysarvio, jos vaistdvien osuus on
99,8 %. Pendlebury (2006) totesi, etta havaintojen perusteella todellinen vaistokerroin saattaa
olla isompi kuin hanen esittdama 99 %, mutta pienempi kuin Fernleyn ym. (2006) esittama 99,93
%. Uudemmissa tutkimuksissa on todettu, etta talvehtivien hanhien osalta vaistékertoimena tuli-
si kayttaa arvoa 99,8 % (Scottish Natural Heritage 2013). Kurjen osalta kaytettiin vaistokertoi-
mena arvoa 98 %, mika on suositusarvo kaikille lajeille siina tilanteessa, etta tarkempaa tutki-
musta ei ole kaytettivissd. Pohjois-Ruotsissa Umean ldhelld on tutkittu kurkien muuton sijoittu-
mista ennen ja jalkeen tuulivoimapuiston rakentamista, ja kurjella kaikkien yksiléiden todettiin
kiertdvan rakennettu tuulivoimapuisto kokonaisuudessaan (Granér ym 2011). Taman perusteella
kurjelle ei ole perusteltua kdyttaa oletusarvoa alhaisempaa vaistokerrointa, joskin todellinen vais-
tavien maaraa saattaa olla vielakin isompi.

Tormaysmallinnuksen perusteella arvioitu térmadvien lintujen vaihteluvali perustuu lintuvuon
(yks./km) vaihteluvadliin ja edella kuvattuun metsahanhen kahteen eri vaistokertoimen. Tor-
maysmallinnus perustuu usean arvon osalta keskiarvoihin, joten jokaisen muuttujan esittaminen
pienimpana tai suurimpana vaihtoehtona antaisi suuremman vaihteluvalin térmaavien lintujen
arvioituun maaraan. Kaikkien mahdollisten muuttujien toteutuminen yhta aikaa tormaamistoden-
nakdisyyden kannalta joko minimi- tai maksimiarvolla ei ole kuitenkaan todennakoistd tai edes
mahdollista, silla esimerkiksi tuulen nopeuden kasvaessa roottorin kierrosnopeus kasvaa (lisaa
térmayksen todenndkdisyyttda), mutta vastaavasti myoétatuuleen lentavalla linnulla lentonopeus
kasvaa (vahentaa térmaystodennakoisyyttd). Tassa esitetty arvioitu térmaysten vaihteluvali pe-
rustuu uusimpaan kaytettavissa olevaan tutkimustietoon lintujen térmaystodennakdisyyksista ja
Pahkavaaran suunnittelualueen muutonseurantatietoihin, joten tuloksia voi pitda hyvin suuntaa
antavina.

Tulokset

Toéormaysmallinnuksen perusteella arvioiduista lajeista eniten térmayksia aiheutuisi kevatmuutolla
kurjelle ja syysmuutolla laulujoutsenelle (Taulukko 2). Térmaysmallinnuksen tuottamat maarat
ovat kokonaisuutena arvioiden hyvin pienia, laulujoutsenella térmayksia tapahtuisi kevatmuutolla
noin kerran kymmenessa vuodessa ja syysmuutolla 4-6 vuoden valein. Kurjella térmays tapah-
tuisi kevatmuutolla keskimaarin 4-6 vuoden valein, syysmuutolla 6-9 vuoden valein. Kaytetysta
vaistokertoimesta riippuen metsahanhia térmaisi yksi yksil6 3-27 vuoden valein. Valkoposkihan-
hella térmayksia tapahtuisi enintdan yksi noin viittd vuotta kohden. Merikotkalla térmayksia ta-
pahtuisi noin 2-3 kappaletta sadassa vuodessa, maakotkalla harvemmin kuin kerran sadassa
vuodessa. Piekanalla térmayksia tapahtuisi enintdan kerran neljassa vuodessa. Kaikkien arvioitu-
jen lajien osalta vuodessa tapahtuisi yhteensa 0,8-1,5 tédrmaysta.

Toérmaysmallinnus oli laskettu silla oletuksella, ettd roottorit pyoérivat keskimaarin 75 % ajasta,
muina aikoina tuuli on joko liian alhainen tai voimakas tai voimala on pysahdyksissa huollon tai
vian vuoksi. Laskennallisen kayttdasteen nostaminen 100 %:iin nostaisi mallinnettuja térmays-
kuolemia samassa suhteessa, silld mallinnuksen oletuksena oli, etta arvioidut lintulajit eivat tor-
maa paikallaan olevaan roottoriin.



Taulukko 2. Mallinnettu tormayskuolleisuus (yksiloa/vuosi). Metsa- ja valkoposkihanhen miniarvo on
laskettu 99,8 % vaistokertoimella, maksimiarvo 99,0 % vaistokertoimella.

Laulu- Metsa | Valkopos- Kurki | Meri- Piekana | Maa-
joutsen sa- kihanhi kotka kotka
hanhi
kevat, min | 0,106 0,014 | - 0,167 | 0,013 0,032 0,000
kevat, max | 0,176 0,120 | - 0,278 | 0,027 0,053 0,001
syksy, min | 0,176 0,023 | 0,02 0,113 | 0,004 0,129 0,002
syksy, max | 0,282 0,177 | 0,19 0,181 | 0,009 0,206 0,003
koko vuosi,
min 0,282 0,037 | 0,02 0,280 | 0,018 0,160 0,002
koko vuosi,
max 0,459 0,297 0,19 0,459 | 0,036 0,259 0,004
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