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Tiivistelmä / Sammanfattning 

Tässä selvityksessä arvioidaan Pohjanmaan ja Etelä-Pohjanmaan maa-

kuntien alueelle maakuntakaavoituksessa potentiaalisiksi arvioitujen 

tuulivoima-alueiden rakentamiskokonaisuuden yhteisvaikutuksia 

muuttolinnustoon. Tarkastelun kohteena on ollut keskeisten lajien 

päämuuttoreitit. Tarkastelussa ovat maakuntakaavatyössä potentiaa-

liseksi arvioitujen tuulivoima-alueiden lisäksi näiden potentiaalisten 

maakuntakaavavarausten ulkopuolelle sijoittuvat tuulivoimahankkeet. 

Selvityksen tavoitteena oli tuottaa riittävät tiedot muuttolinnustoon 

kohdistuvista yhteisvaikutuksista maakuntakaavoituksen tueksi. 

Maakuntakaavan laadinnan yhteydessä tulee luonnonsuojelulain 65 § 

mukaisesti arvioida vaikutukset Natura 2000 -alueisiin. Raportti käsit-

telee Pohjanmaan ja Etelä-Pohjanmaan maakuntakaavojen Natura-ar-

viointia varten tehtävää törmäysmallinnusta lintujen päämuuttorei-

teiltä, missä Natura-alueiden suojeluperusteena olivat tuulivoimavai-

kutusten kannalta keskeiset lajit metsähanhi, laulujoutsen, kuikkalin-

nut, arktiset vesilinnut, kurki ja merikotka. Törmäysmallinnuksen tu-

losten pohjalta samoille lajeille tehtiin populaatiomallinnus. Muuttoreit-

teinä käytettiin BirdLife Suomen julkaisemia valtakunnallisia päämuut-

toreittejä (päivitetyt aineistot 2023). 

Mallinnustyöstä on vastannut Sitowise Oy:n ympäristöasiantuntija 

Markku Huttunen (FT, biologia). Lisäksi raporttia laatineessa työryh-

mässä ovat olleet FM Juha Kiiski, FM Tommi Lievonen, FM Lauri Erä-

vuori, FM Lauri Nevalainen, FM Heli Nukki ja FT Petra Tallberg. Maas-

tokäynteihin perustuvia tarkasteluja ei työn laajuudesta ja maakunta-

kaavatason tarkastelutavasta johtuen ole tehty. Työn ohjaamiseen 

ovat osallistuneet maakuntaliittojen edustajien lisäksi Etelä-Pohjan-

maan ELY-keskuksen ja Metsähallituksen asiantuntijat. 

Tehdyn törmäys- ja populaatiomallinnuksen mukaan tarkastelluilla 

tuulivoima-alueilla ei yhdenkään tarkasteltavan lajin osalta arvioida 

olevan merkittäviä haitallisia vaikutuksia Pohjanmaan ja Etelä-Pohjan-

maan päämuuttoreiteillä. Raportissa esitettyjen mallinnusten tulosten 

pohjalta on luotettavaa arvioida Natura-alueiden suojeluperusteena 

olevaan lintulajistoon kohdistuvia vaikutuksia, joita ovat etenkin tör-

mäysriski ja kuolleisuus sekä estevaikutus. 
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1  Johdanto 

Tämän työn perustana on Etelä-Pohjanmaan ja Pohjanmaan maakun-

takaavojen tuulivoima-alueiden Natura-alueisiin kohdistuvien vaiku-

tusten arviointi (Sitowise 2022). Tässä työssä arvioidaan maakuntiin 

olemassa olevan sekä suunnitellun tuulivoimarakentamisen vaikutuk-

set muuttolinnustoon arviointityössä (Sitowise 2022) tunnistettujen la-

jien päämuuttoreittien kautta. 

Tehtävän toteuttamisessa on huomioitu tarkastelualueelle rakennetut 

tai suunnitellut tuulivoimalat sekä yleis- ja maakuntakaavoissa osoite-

tut tuulivoima-alueiden varaukset. Työssä on huomioitu Pohjanmaan 

ja Etelä-Pohjanmaan Natura-alueiden suojeluperusteina olevat lajit: 

metsähanhi, laulujoutsen, kuikkalinnut (kuikka, kaakkuri), arktiset ve-

silinnut (mustalintu, pilkkasiipi, alli), kurki ja merikotka. Työssä tar-

kasteltiin em. lajien muuttoreittien sijoittumista suhteessa maakunta-

kaavaehdotusten tuulivoima-aluevarauksiin ja laadittiin sen mukaiset 

törmäys- ja populaatiomallinnukset. 

Mallinnusselvitys on laadittu olemassa olevien aineistojen pohjalta. 

Törmäysmallinnuksen lähtötietoina käytettiin BirdLife Suomen valta-

kunnallisia päämuuttoreittiaineistoja ja Tuulivoimarakentamisen vaiku-

tukset muuttolinnustoon Pohjois-Pohjanmaalla-raporttia (Pohjois-Poh-

janmaan liitto 2016). Karttojen pohjakarttana on käytetty Maanmit-

tauslaitoksen taustakarttasarjaa. Populaatiomallinnus tehtiin PopTools-

ohjelmalla törmäysmallinnuksen tulosten pohjalta Natura-alueiden 

suojeluperusteena oleville lajeille. 
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2  Törmäysmallinnus 

Törmäysmallinnus tehtiin Band ym. (2007) kehittämän mallin avulla 

käyttäen väistökertoimena uusimpien havaintojen mukaisesti 0,01 (eli 

99 % linnuista väistää), poikkeuksena merikotka, jolle käytettiin väis-

tökerrointa 0,05. Yksittäisen linnun törmäystodennäköisyys yhden voi-

malan läpilennossa saadaan Excel-taulukkolaskennasta, jossa käytetyt 

parametrit ovat tiedot tuulivoimalasta, lintulajista ja tuulista. Lintujen 

muuttoväylän leveytenä käytettiin BirdLife Suomen paikkatietoaineis-

tosta saatua lajikohtaista muuttoväylän leveyttä (valtakunnalliset pää-

muuttoreitit, päivitetty tammikuussa 2023) ja lentokorkeuksina ns. 

tutkimusikkunassa käytettiin kaikille lajeille yhteisesti 0–500 metriä. 

Lajikohtainen törmäysmallinnus tehtiin useassa vaiheessa (3–5) pää-

muuttoreitin leveyden mukaan eli jokainen muuttoreitillä sijaitseva po-

tentiaalinen tuulivoima-alue huomioiden. 

Törmäysmallinnuksen laskentakaavaa voidaan tarkastella esimerkkila-

jin kautta seuraavasti: 

• Muuttoreitin leveys (m) × lentokorkeus (m) = ”tutkimusikkuna” (m²) 54 800 × 500 = 27 400 

000 m2 

• Voimaloiden pyyhkäisypinta-ala = ”törmäysikkuna” (m²) Radius (m) = 100 => Frontal area (sq 

m) = 31 415 x 120 (voimaloiden lkm) = 3 769 800 m² 

• Jokaisella lajilla oma ”törmäystodennäköisyys” 

• Linnuilla on taipumus väistää voimaloita/tv-alueita = ”väistökerroin”, yleensä n. 98-99 % väistää 

(eli kerroin 0,01-0,02) (jopa perusteltua käyttää 99,5 % => 0,005) 

• Lisäksi voimaloilla on tietty toimintatehokkuus eli ovat toiminnassa vain n. 75 % ajasta (kerroin 

0,75) 

• Yksilömäärä × (”törmäysikkuna”/”tutkimusikkuna”) × 0,75 × 0,01/0,02 × yksilön törmäystoden-

näköisyys 

• 1. vaihe 10 000 × (3 769 800/27 400 000 = 0,1376) × 0,75 × 0,01 × 0,08 = 0,8256 lintua tör-

mää ensimmäisessä vaiheessa 

• 2. vaihe 10 000 – 0,8256 yksilöä, 64 484 m leveä alue ja 500 m korkea => voimalamäärä x kpl 

=> kaikki vaiheet läpi, saadaan tietty summa törmäysmääristä kullekin lajille 

• 10 000 lintua, joista 1. vaiheessa törmää 0,8, 2. vaiheessa 0,4, 3. vaiheessa 0,53 jne. = 5,3 yk-

silöä törmää/kevät => syksyn voi huomioida esim. kertomalla kevätsumman kahdella / 2,5:lla / 

3:lla tms. kunhan perusteltua (isompi yksilömäärä, toisaalta enemmän nuoria, toisaalta muutto-

reitti/muuttokäyttäytyminen eri, lentokorkeus isompi syksyisin) 

Törmäysmallinnuksen tulosten pohjalta laskentakaavan tarkastelua 

jatketaan populaatiotasolla kappaleessa 4. 
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2.1  Metsähanhi 

Metsähanhien kevätmuutto Suomessa ajoittuu pääosin huhti-touko-

kuulle. Niiden kevätmuuttoreitti kulkee Ruotsista Suomeen Kristiinan-

kaupungin eteläpuolelta. Muuttoreitti on kohtalaisen leveä tarkastelu-

alueella (Etelä-Pohjanmaa ja Pohjanmaa) verrattuna Perämeren ran-

nikkoalueella havaittuun muuttoreitin leveyteen (Pohjois-Pohjanmaan 

liitto 2016, Kuva 1). 

Oulun seudun ja Etelä-Pohjanmaan peltoaukeat toimivat kevätmuuton 

aikana tärkeinä hanhien ruokailu- ja lepäämisalueina. Etelä-Pohjan-

maalla suurimmat kerääntymismäärät havaitaan vuosittain Ilmajoen, 

Lapuan, Kauhavan, Seinäjoen, Alavuden ja Kuortaneen peltoalueilla. 

Pohjanmaalla vastaavia keskittymiä on Kristiinankaupungin, Mustasaa-

ren, Maalahden, Vaasan ja Vöyrin alueilla. Muuttoreittiä pitkin arvioi-

daan muuttavan noin 10 000 metsähanhea keväisin (Pohjois-Pohjan-

maan liitto 2016). Syysmuuttoreitti kulkee lähempänä Pohjanmaan 

rannikkoa kulkien osittain merituulivoimala-alueiden kautta (Kuva 2). 

Pohjanmaan rannikkoalueella ja Etelä-Pohjanmaalla metsähanhen ke-

vätmuuttoreitille sijoittuu kaikkiaan 1356 tuulivoimalaa ja syysmuutto-

reitille vastaavasti 1841 voimalaa. 

Metsähanhien muuttoreiteille on suunnitteilla uutta tuulivoimaa, ke-

vätmuuttoreitille erityisesti Etelä-Pohjanmaan alueelle, syysmuuttorei-

tille Pohjanmaan alueelle. Muutonaikaisten kerääntymisalueiden met-

sähanhilla on Pohjois-Pohjanmaalla havaittu yöpymis- ja ruokailulen-

toja tuulivoima-alueiden kautta (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016). 

Syysmuuttoreitillä Korsnäsin kohdalla on merituulivoimapuistojen han-

kealueita, joiden kiertämiseksi hanhien on tehtävä mutka mahdolli-

sesti takaisin kohti rannikkoa. Länsipuolelta kiertäminen on epätoden-

näköisempää, koska metsähanhien muuton painopiste kyseisellä 

muuttoreitillä on rannikon tuntumassa. Muuttoreitin itäpuolella on laa-

jalla alueella suunnitteilla lisää tuulivoima-alueita. 

Metsähanhen muuttoreitin leveydeksi arvioitiin keväällä 28–62 km 

(Kuva 1) ja syksyllä 29–70 km (Kuva 2). Voimaloiden yhteenlaskettu 

törmäyspinta-ala (ns. törmäysikkuna) on kevätmuuton yhteydessä 

metsähanhella 42,6 km2 ja syysmuuton yhteydessä 57,8 km2. Metsä-

hanhen lentonopeudeksi arvioitiin 17,3 m/s (Alerstam ym. 2007). Yk-

sittäisen metsähanhen törmäystodennäköisyys yhden voimalan 
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läpilennossa on 4,6 %. Törmäysmallin mukaan vuosittain törmäisi ke-

vätmuutolla 5,8 yksilöä. 

Pohjois-Pohjanmaan raportin (2016) mukaan valtaosa syksyllä muut-

tavista metsähanhista muuttaa hyvin korkealla. Törmäysmäärät jäävät 

siksi kevätmuuttoon verrattuna alhaisemmiksi ollen 4,1 lintua, vaikka 

syksyllä reitin varrella on enemmän tuulivoimaloita. Kevät- ja syys-

muuttoreiteille sijoittuvalla voimalamäärällä koko vuoden törmäys-

määräksi arvioitiin 10 yksilöä. 
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Kuva 1. Metsähanhen kevätmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat kaikki tarkastelualueelle ra-

kennetut tai suunnitellut tuulivoimalat Pohjanmaan ja Etelä-Pohjanmaan maakuntien alueella. 
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Kuva 2. Metsähanhen syysmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat kaikki tarkastelualueelle ra-

kennetut tai suunnitellut tuulivoimalat Pohjanmaan ja Etelä-Pohjanmaan maakuntien alueella. 
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2.2  Laulujoutsen 

Laulujoutsenten kevätmuutto Suomessa ajoittuu maalis-huhtikuulle. 

Niiden päämuuttoreitti kulkee länsirannikkoa pitkin kohtalaisen ka-

peana rintamana myötäillen Pohjanmaan rannikkoalueita (Kuva 3). 

Etelä-Pohjanmaalla suurimmat kerääntymismäärät havaitaan vuosit-

tain Ilmajoen, Kuortaneen, Lapuan ja Kauhavan peltoalueilla. Pohjan-

maalla vastaavia keskittymiä on Kristiinankaupungin, Närpiön, Vaasan, 

Maalahden, Mustasaaren, Vöyrin ja Korsnäsin alueilla. Muutonaikaisilla 

kerääntymisalueilla on Pohjois-Pohjanmaalla havaittu yöpymis- ja ruo-

kailulentoja tuulivoima-alueiden kautta (Pohjois-Pohjanmaan liitto 

2016). 

Muuttoreittiä arvioidaan muuttavan noin 11 000 laulujoutsenta keväi-

sin (Tuohimaa ja Tikkanen 2010, FCG & Pöyry 2012) ja noin 20 000 

lintua syksyisin (Hölttä 2013). Syysmuuttoreitti kulkee hieman le-

veämpänä rintamana Pohjanmaan rannikolla suoraan kohti merituuli-

voimala-alueita Korsnäsin edustalla (Kuva 4). Pohjanmaan rannikko-

alueen ja Etelä-Pohjanmaan päämuuttoreitille sijoittuu kevätmuutolla 

kaikkiaan 621 tuulivoimalaa ja syksyllä vastaavasti 568 voimalaa. 

Laulujoutsenten muuttoreitille on suunnitteilla uusia tuulivoima-alu-

eita, kevätmuuttoreitille erityisesti Pohjanmaan eteläosiin. Syysmuut-

toreitille tuulivoima-alueita on suunniteltu vähemmän, poikkeuksena 

Korsnäsin kohdalla olevat merituulivoimalat, joiden kiertämiseksi jout-

senten on tehtävä mutka mahdollisesti takaisin kohti rannikkoa. Länsi-

puolelta kiertäminen on epätodennäköisempää, koska laulujoutsenten 

muuton painopiste kyseisellä muuttoreitillä on lähempänä rannikkoa. 

Myös muuttoreitin itäpuolella on laajalla alueella suunnitteilla lisää 

tuulivoima-alueita. 

Törmäysmallissa päämuuttoreitin leveydeksi arvioitiin keväällä 21–29 

km (Kuva 3) ja syksyllä 25–36 km (Kuva 4). Voimaloiden yhteenlas-

kettu törmäyspinta-ala (ns. törmäysikkuna) on kevätmuuton yhtey-

dessä 19,5 km2 ja syksyllä 17,8 km2. Laulujoutsenen lentonopeudeksi 

arvioitiin 17,3 m/s (Alerstam ym. 2007). Yksittäisen laulujoutsenen 

törmäysriski yhden voimalan osalta on 6,1 %. Törmäysmallin mukaan 

vuosittain törmäisi kevätmuutolla 8,1 yksilöä ja syksyllä 9,6 lintua. 

Koko vuoden arvioitu törmäysmäärä olisi törmäysmallin mukaan 18 

yksilöä. 
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Kuva 3. Laulujoutsenen kevätmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat kaikki tarkastelualueelle 

rakennetut tai suunnitellut tuulivoimalat Pohjanmaan maakunnan alueella. 
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Kuva 4. Laulujoutsenen syysmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat kaikki tarkastelualueelle 

rakennetut tai suunnitellut tuulivoimalat Pohjanmaan maakunnan alueella. 
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2.3  Kuikkalinnut 

Kuikkalintujen kevätmuutto Suomessa ajoittuu pääosin toukokuulle. 

Etelä-Pohjanmaalla suurimmat muuttajamäärät havaitaan vuosittain 

Lapualla. Pohjanmaalla vastaavia muuton keskittymiä havaitaan Kris-

tiinankaupungissa, Närpiössä, Mustasaaressa ja Korsnäsissä. Muutto-

reittiä arvioidaan keväisin muuttavan noin 18 500 kuikkaa ja 4500 

kaakkuria (Eskelin ym. 2009, Tuohimaa ja Tikkanen 2010). Pohjan-

maan rannikkoalueen päämuuttoreitille sijoittuu kevätmuutolla kaikki-

aan 704 tuulivoimalaa. Kuikkalintujen päämuuttoreitti ei sijoitu syys-

muutossa tarkastelualueelle.  

Kuikkien ja kaakkurien kevätajan päämuuttoreitti sijoittuu pääosin 

merialueelle (Kuva 5). Pohjanmaan pohjoispuolelle suunnitellut meri-

tuulivoima-alueet sijoittuvat keskeiselle paikalle suhteessa kuikkalintu-

jen kevätmuuttoreittiä. Tuulivoimaloiden kiertäminen on kuitenkin 

mahdollista, sillä alue sijaitsee avomerellä, eikä kiertäminen lisää 

oleellisesti lintujen muuttoreitin pituutta (Pohjois-Pohjanmaan liitto 

2016, Suorsa 2019). 

Törmäysmallissa kuikkalintujen kevätmuuttoreitin leveydeksi arvioitiin 

13–35 km (Kuva 5). Voimaloiden yhteenlaskettu törmäyspinta-ala (ns. 

törmäysikkuna) on 22,1 km2. Kuikan lentonopeudeksi arvioitiin 19,3 

m/s ja kaakkurin 18,6 m/s (Alerstam ym. 2007). Yksittäisen kuikan 

törmäystodennäköisyys yhden voimalan läpilennossa on 3,6 % ja 

kaakkurilla 3,5 %. Törmäysmallin mukaan kevätmuutolla törmäisi 

10,1 kuikkaa ja 2,4 kaakkuria vuosittain. 
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Kuva 5. Kuikkalintujen (kuikka ja kaakkuri) kevätmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat kaikki 

tarkastelualueelle rakennetut tai suunnitellut tuulivoimalat Pohjanmaan maakunnan alueella. 
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2.4  Arktiset vesilinnut 

Arktisten vesilintujen (mustalintu, pilkkasiipi ja alli) kevätmuutto Suo-

messa ajoittuu pääosin toukokuulle. Pohjanmaalla suurimmat muutta-

jamäärät havaitaan vuosittain Mustasaaressa, Kristiinankaupungissa, 

Närpiössä, Maalahdessa ja Korsnäsissä. Pohjanmaan rannikkoalueen 

arktisten vesilintujen päämuuttoreitille sijoittuu kevätmuutolla kaikki-

aan 715 tuulivoimalaa. Muuttoreittiä arvioidaan keväisin muuttavan 

noin 100 000 mustalintua, noin 35 000 pilkkasiipeä sekä noin 11 000 

allia (Hölttä 2013, Tuohimaa & Tikkanen 2010). Arktisten vesilintujen 

päämuuttoreitti ei sijoitu syysmuutossa tarkastelualueelle. 

Arktisten vesilintujen kevään päämuuttoreitti Pohjanlahdella sijoittuu 

kokonaisuudessaan merialueelle (Kuva 6 ja Kuva 7). Pohjanmaan poh-

jois- ja eteläosiin suunnitellut merituulivoima-alueet sijoittuvat keskei-

selle paikalle suhteessa arktisten vesilintujen kevätmuuttoreittiä ja 

saattavat ohjata paikoin muuttoa. Tuulivoimaloiden kiertäminen on 

kuitenkin mahdollista, eikä kiertäminen lisää oleellisesti lintujen muut-

toreitin pituutta (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016, Suorsa 2019). 

Merkittävimpien kerääntymisalueiden sijoittumisesta suunniteltujen 

merituulivoima-alueiden läheisyyteen ei ole tietoa, mutta alueilla mah-

dollisesti lepäilevät vesilinnut löytävät vastaavaa ympäristöä lähialu-

eilta. Häiriövaikutusten arvioidaan ulottuvan avomerialueilla jopa kilo-

metrin etäisyydelle voimaloista (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016). Häi-

riövaikutukset eivät kuitenkaan kohdistu alueille, joiden merkitys 

muutonaikaisena ruokailu- ja levähdysalueena olisi korvaamaton. 

Törmäysmallissa arktisten vesilintulajien kevätmuuttoreitin leveydeksi 

arvioitiin 13–18 km (Kuva 6 ja Kuva 7). Kaikille lajeille käytettiin mus-

talinnun kevätmuuttoreittiä. Voimaloiden yhteenlaskettu törmäys-

pinta-ala (ns. törmäysikkuna) on 22,4 km2. Lentonopeudeksi arvioitiin 

mustalinnulla 22,1 m/s, pilkkasiivellä 20,1 m/s ja allilla 22,0 m/s 

(Alerstam ym. 2007). Yksittäisen mustalinnun törmäystodennäköisyys 

yhden voimalan läpilennossa on 2,9 %, pilkkasiivellä 3,2 % ja allilla 

2,7 %. Törmäysmallin mukaan kevätmuutolla törmäisi 66 mustalintua, 

25 pilkkasiipeä ja 7 allia vuosittain. 
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Kuva 6. Mustalinnun kevätmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat kaikki tarkastelualueelle ra-

kennetut tai suunnitellut tuulivoimalat Pohjanmaan maakunnan alueella. Tarkastelussa ja las-

kennassa myös allille käytettiin mustalinnun karttapohjaa. 
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Kuva 7. Pilkkasiiven kevätmuuttoreitti (lähes identtinen mustalinnun kanssa) ja sen varrelle 

sijoittuvat kaikki tarkastelualueelle rakennetut tai suunnitellut tuulivoimalat Pohjanmaan maa-

kunnan alueella. 
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2.5  Kurki 

Kurkien kevätmuutto Suomessa ajoittuu pääosin huhtikuulle. Niiden 

päämuuttoreitti on Pohjanmaalle tultaessa jakautunut kahtia läntiseksi 

ja itäiseksi reitiksi. Läntinen reitti kohti Ruotsia kulkee länsirannikkoa 

pitkin kohtalaisen kapeana rintamana, itäinen reitti on huomattavasti 

leveämpi (Kuva 8). Etelä-Pohjanmaalla suurimmat muuttaja- ja lepäi-

lijämäärät havaitaan vuosittain Seinäjoella, Kuortaneella ja Alavudella. 

Pohjanmaalla vastaavia muutonajan keskittymiä tavataan Mustasaa-

ren, Vaasan, Kristiinankaupungin ja Närpiön alueilla. Vaasan lähistöllä 

Söderfjärdenin pelloilla lepäilee etenkin syksyisin suuret määrät kur-

kia, määrien ollessa suurimmillaan syys-lokakuun vaihteessa noin 

7000–8000 yksilöä. Muuttoreittiä arvioidaan muuttavan keväisin noin 

7000 ja syksyisin noin 20 000 kurkea (Hölttä 2013). Pohjanmaan ran-

nikkoalueen ja Etelä-Pohjanmaan kurkien päämuuttoreitille sijoittuu 

kevätmuutolla kaikkiaan 1498 tuulivoimalaa ja syksyllä 973 voimalaa. 

Kurkien muuttoreitille on suunnitteilla uutta tuulivoimarakentamista, 

sekä läntiselle että itäiselle reitille (Kuva 8 ja Kuva 9). Niiden vaikutus 

näyttäisi kohdistuvan etenkin läntiselle Pohjanmaan reitille sekä kevät- 

että syysmuuton osalta. Itäisellä Etelä-Pohjanmaan reitillä voimaloiden 

vaikutus on suurempi kevätmuuton aikana, sillä syksyllä päämuutto-

reitti siirtyy enemmän sisämaahan päin (Kuva 9). Kurkimuutto kulkee 

mantereella pääosin reilusti törmäyskorkeuden yläpuolella (FCG 

2015). Merialueita ylittäessään parvet kuitenkin laskeutuvat alemmas, 

ja muutto tapahtuu usein törmäyskorkeudella (Eskelin ym. 2009, Poh-

jois-Pohjanmaan liitto 2016). 

Törmäysmallissa kurkien päämuuttoreitin leveydeksi arvioitiin keväällä 

28–81 km (Kuva 8) ja syksyllä 27–77 km (Kuva 9) riippuen muuttorei-

tin sijainnista suhteessa tuulivoima-alueisiin. Voimaloiden yhteenlas-

kettu törmäyspinta-ala (ns. törmäysikkuna) on keväällä 47,1 km2 ja 

syksyllä 30,6 km2. Kurjen lentonopeudeksi arvioitiin 15,0 m/s (Aler-

stam ym. 2007). Yksittäisen kurjen törmäystodennäköisyys yhden voi-

malan läpilennossa on 6,4 %. Törmäysmallin mukaan kevätmuutolla 

törmäisi 7,2 yksilöä vuosittain ja syksyllä 17,7 lintua. Koko vuoden ar-

vioitu törmäysmäärä olisi törmäysmallin mukaan 25 yksilöä. Törmäys-

määrät ovat todennäköisesti yliarvioita, koska päämuuttopäivinä par-

vien lentokorkeus on yleisesti törmäysriskikorkeuden yläpuolella. 
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Kuva 8. Kurjen kevätmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat kaikki tarkastelualueelle rakenne-

tut tai suunnitellut tuulivoimalat Pohjanmaan ja Etelä-Pohjanmaan maakuntien alueella. 
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Kuva 9. Kurjen syysmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat kaikki tarkastelualueelle rakennetut 

tai suunnitellut tuulivoimalat Pohjanmaan ja Etelä-Pohjanmaan maakuntien alueella. 
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2.6  Merikotka 

Merikotkien kevätmuutto Suomessa ajoittuu maalis-huhtikuulle. Poh-

janmaan suurimmat muuttaja- ja lepäilijämäärät havaitaan vuosittain 

Kristiinankaupungin, Närpiön, Vöyrin, Mustasaaren, Korsnäsin, Maa-

lahden ja Vaasan alueilla. Muuttoreittiä arvioidaan muuttavan keväisin 

300 ja syksyisin 100 merikotkaa (Eskelin ym. 2009, Hölttä 2013). 

Pohjanmaan rannikkoalueen merikotkien päämuuttoreitille sijoittuu 

kevätmuutolla kaikkiaan 163 tuulivoimalaa ja syksyllä 156 voimalaa. 

Petolintujen muuttoreitin kokonaismatkaan suhteutettuna tuulivoima-

alueiden kiertäminen ei aiheuta haitallisia vaikutuksia. Muuttavat päi-

väpetolinnut eivät myöskään keräänny vuosittain tietyille samoille alu-

eille, jolloin levähdysalueilla päivittäisten ruokailulentojen osalta ei 

synny kumulatiivista haittavaikutusta (Pohjois-Pohjanmaan liitto 

2016). 

Keväällä merikotkan muuttokäyttäytyminen poikkeaa maakotkasta, 

piekanasta ja hiirihaukasta siten, että muutto kulkee lounaasta koilli-

seen Perämeren rannikkoa seuraten ja merikotkalla onkin selkeästi 

rannikkolinjaa seuraava muuttolinja. Osa kevään linnuista kääntyy 

vielä Merenkurkun kohdalla kohti Ruotsia. 

Törmäysmallissa merikotkien päämuuttoreitin leveydeksi arvioitiin ke-

väällä 16–21 km (Kuva 10) ja syksyllä 19–29 km (Kuva 11) riippuen 

muuttoreitin sijainnista suhteessa tuulivoima-alueisiin. Eräiden tutki-

musten ja havaintojen mukaan merikotkalla on jostakin syystä selvästi 

muita petolintulajeja suurempi törmäysriski (Dahl ym. 2013). Meri-

kotka onkin raportissa tarkastelluista lajeista ainoa, jonka osalta väis-

tökertoimena käytettiin 95 %. 

Voimaloiden yhteenlaskettu törmäyspinta-ala (ns. törmäysikkuna) on 

keväällä 5,1 km2 ja syksyllä 4,9 km2. Merikotkan lentonopeudeksi ar-

vioitiin 13,6 m/s (Alerstam ym. 2007). Yksittäisen merikotkan tör-

mäystodennäköisyys yhden voimalan läpilennossa on 6,6 %. Törmäys-

mallin mukaan kevätmuutolla törmäisi 0,4 yksilöä vuosittain (väistön 

todennäköisyys 95 %) ja syksyllä 0,1 lintua. Koko vuoden arvioitu tör-

mäysmäärä olisi törmäysmallin mukaan siis 0,5 yksilöä eli yksi lintu 

joka toinen vuosi. Vertailuna törmäysriski pesivillä merikotkilla on alu-

eellisesti arvioitu tätä selvästi korkeammaksi, 0,8 yksilöä/vuosi, 
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Suomen havaintoihin perustuvalla 98 % väistökertoimella (Tuohimaa 

2019, Tikkanen ym. 2022). 
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Kuva 10. Merikotkan kevätmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat kaikki tarkastelualueelle ra-

kennetut tai suunnitellut tuulivoimalat Pohjanmaan maakunnan alueella. 
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Kuva 11. Merikotkan syysmuuttoreitti ja sen varrelle sijoittuvat kaikki tarkastelualueelle ra-

kennetut tai suunnitellut tuulivoimalat Pohjanmaan maakunnan alueella. 
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3   Populaatiomallinnus 

Törmäysmallinnuksen tulosten pohjalta tehtiin populaatiomallinnus ns. 

matriisimallinnusmenetelmällä (PopTools-ohjelma, versio 3.2). Matrii-

simallinnuksen avulla voidaan tarkastella eri skenaarioiden aiheutta-

man mahdollisen lisäkuolleisuuden merkitystä populaation kasvuker-

toimelle. Lisäksi apuna matriisin valmistelussa käytettiin Tikkasen ym. 

(2022) raportissa esitettyä mallia. Mallinnuksessa käytetyt parametrit 

löytyvät oheisesta taulukosta 1. Lajikohtaisina lähtöarvoina käytettiin 

aiemmista julkaisuista löytyneitä arvoja, joiden perusteella kasvuker-

rointa muokattiin vastaamaan nykytilannetta ja populaation arvioitua 

muutosta tulevaisuudessa (pienenevä, vakaa, kasvava). 

 

Taulukko 1. Populaatiomallissa käytetyt parametrit.

 

  

Matriisimalli 

(lähtötilanne)
Metsä-

hanhi

Laulu-

joutsen
Kuikka Kaakkuri

Musta-

lintu

Pilkka-

siipi
Alli Kurki

Meri-

kotka

Poikastuotto Ad 1,1 2,5 0,35 1 1 1 1 0,7 0,9

Poikastuotto 5kv 1,5

Poikastuotto 4kv 0,5

Poikassäilyvyys 0,5 0,45 0,7 0,5 0,4 0,395 0,395 0,42 0,55

2kv säilyvyys 0,56 0,55 0,8 0,6 0,65

3kv säilyvyys 0,82 0,75

3-4kv säilyvyys 0,65

4kv säilyvyys 0,82 0,8

5kv säilyvyys 0,75 0,85

Aikuissäilyvyys 0,66 0,8 0,86 0,7 0,6 0,6 0,6 0,77 0,9

Populaatio, muutto 10000 20000 18500 4500 100000 35000 11000 20000 300

Törmäyksiä/v 9,9 17,7 10,1 2,4 65,8 25,0 6,7 24,9 0,5

Lisäkuoll./v (%) 0,00099 0,00088 0,00055 0,00053 0,00066 0,00072 0,00061 0,00124 0,00173

Matriisimalli 

(törm. jälkeen)
Metsä-

hanhi

Laulu-

joutsen
Kuikka Kaakkuri

Musta-

lintu

Pilkka-

siipi
Alli Kurki

Meri-

kotka

Poikastuotto 1,1 2,5 0,35 1 1 1 1 0,7 0,9

Poikastuotto 5kv 1,5

Poikastuotto 4kv 0,5

Poikassäilyvyys 0,499 0,449 0,699 0,499 0,399 0,394 0,394 0,419 0,548

2kv säilyvyys 0,559 0,549 0,799 0,599 0,648

3kv säilyvyys 0,819 0,748

3-4kv säilyvyys 0,649

4kv säilyvyys 0,819 0,798

5kv säilyvyys 0,749 0,848

Aikuissäilyvyys 0,659 0,799 0,859 0,699 0,599 0,599 0,599 0,769 0,898

Populaatio, pesintä 5000 10000 24000 4000 4000 20000 2000 20000 300
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Populaatiomallinnuksen laskentakaavaa voidaan tarkastella esimerkki-

lajin kautta seuraavasti: 

• 13 yksilöä törmää/vuosi (eli 13/populaatiokoko 10 000 --> lisäkuolleisuus/vuosi = 0,0013), ja 

tämä huomioidaan, kun lasketaan uusi säilyvyys lajille (0,82 – 0,0013 => 0,8187) 

• Matriisista saadaan laskettua populaation kasvukerroin ennen ja jälkeen törmäysten eli voimme 

tarkastella törmäysten populaatiovaikutuksia 

• Pk = P(1 - r)k , Missä P = alkuperäinen populaatio Pk = Populaatio k vuoden jälkeen k = Aikajak-

son pituus vuosina r = Vuosittainen kuolleiden osuus populaatiosta 

• Jos vuotuinen populaatioriski 10 % (r = 0,1), kymmenen vuoden kuluttua populaatio on enää 30 

% alkuperäisestä 

• Esim. 300(1-0,0021)^10 

Populaatiotason vaikutuksia ja arviota tuulivoiman aiheuttaman lisä-

kuolleisuuden merkittävyydestä voidaan tarkastella myös ns. PBR-

menetelmän avulla (Potential Biological Removal), jolla voidaan arvi-

oida ihmistoiminnan aiheuttaman lisäkuolleisuuden kestäviä määriä 

populaatioille (Tikkanen ym. 2016, Wade 1998, Niel & Lebreton 2005). 

Numeeristen raja-arvojen laskennassa otetaan huomioon lajin uusiu-

tumisvauhti, populaatiokoko ja lajin kannan kehityssuunta. Menetel-

mällä voidaan huomioida kunkin lajin kannan kehityssuunta siten, että 

merkittävän lisäkuolleisuuden raja-arvo on taantuville lajeille kymme-

nen kertaa pienempi verrattuna kasvavan kannan lajeihin, muiden 

huomioitavien suureiden pysyessä samoina. 
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3.1  Metsähanhi 

Alalajitasolla arvioitujen metsähanhen molemmat alalajit on luokiteltu 

uhanalaisiksi: taigametsähanhi vaarantuneeksi (VU) ja tundrametsä-

hanhi erittäin uhanalaisiksi (EN) (Hyvärinen ym. 2019). Metsähanhen 

kannankehitys tunnetaan puutteellisesti. Taigametsähanhen elinympä-

ristöinä ovat suoympäristöt, karut järvet ja lammet sekä perinneym-

päristöistä viljelymaat. Uhanalaisuuden syinä ovat pyynti, ojitus ja tur-

peenotto sekä vesirakentaminen. Uhkatekijöinä ovat lisäksi rakentami-

nen sekä muutokset Suomen ulkopuolella, esim. elinympäristöjen 

muutokset hanhien talvehtimisalueilla tai muuton aikaisilla levähdys-

alueilla. 

 

Metsähanhen Suomen pesimäkannan suuruudeksi on arvioitu noin 

1700–2500 paria (Valkama ym. 2011). Populaation kannankehitys on 

lyhyellä aikavälillä vakaa, mutta levinneisyysalue pitkällä aikavälillä 

pienentyvä (MMM 2022). 

 

Metsähanhen pesivän kannanosan säilyvyys on melko heikkoa, mikä 

vastaa muiden voimakkaasti metsästettyjen hanhilajien havaittua säi-

lyvyystasoa. Matriisimalliin sijoitetuilla säilyvyysarvoilla ja arvioidulla 

poikastuotolla havaitaan, että vain korkea poikastuoton taso voi tuot-

taa kasvavan populaation kasvukertoimia. Erittäin hyviä poikastuotto-

vuosia pitäisi olla jatkuvasti, jotta metsähanhipopulaatio pysyisi va-

kaana. Lisäksi aikuisten ja vanhimpien ikäluokkien yksilöiden säilyvyy-

dellä on suurin vaikutus populaation kasvukertoimeen eli kannankehi-

tykseen. Tämä tarkoittaa sitä, että kannankehitykseen pystytään vai-

kuttamaan tuloksekkaasti kasvattamalla pesivien aikuisten säilyvyyttä 

esim. metsästystä säätelemällä. 

 

Populaatiomallissa käytettiin aiemmissa raporteissa (FCG & Pöyry 

2012, Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016) esitettyjä lähtöarvoja ja muo-

kattiin niitä (Taulukko 1). Kasvukerrointa muokattiin vastaamaan ny-

kytilannetta ja populaatiomallissa lähtötilanteessa käytettiin kerrointa 

0,980 eli populaatio pienenee 33 % 20 vuodessa (Kuva 12). Tuulivoi-

man lisäkuolleisuus reitille sijoittuvalla voimalamäärällä huomioituna 

populaatio olisi 1,8 % pienempi 20 vuoden kuluttua verrattuna tilan-

teeseen ilman tuulivoimaa. Tuulivoiman mahdollisen lisäkuolleisuuden 

vaikutus yhdessä vuodessa olisi siis 0,0895 %. 
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Kuva 12. Metsähanhen 20 vuoden populaatioennuste ilman tuulivoimaa (luontainen) ja tuuli-

voiman lisäkuolleisuus 99 % väistön todennäköisyydellä huomioituna. Pystyasteikolla yksilö-

määrä. 

3.2  Laulujoutsen 

Laulujoutsen pesii Suomessa monenlaisilla vesistöillä, joilla on tar-

peeksi suojaavaa kasvillisuutta ja rehevyyttä, sekä usein myös soilla. 

Suomen pesimäkannaksi on arvioitu 5000–7000 paria, kun vielä 1990-

luvun alussa kannanarvio oli 1500 paria (Valkama ym. 2011). Pesimä-

kanta kasvaa edelleen kovaa vauhtia, ja laulujoutsen on levittäytynyt 

maan pohjoisosista etelämmäksi aina etelärannikkoa myöten. Lajin 

uhanalaisuusluokitus on viimeisimmän arvion mukaan elinvoimainen 

(LC) (Hyvärinen ym. 2019). 

 

Populaatiomallissa käytettiin aiemmissa raporteissa (FCG & Pöyry 

2012, Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016) esitettyjä lähtöarvoja ja muo-

kattiin niitä (Taulukko 1). Mallissa huomioitiin 6 eri ikäluokkaa. Kasvu-

kerrointa muokattiin vastaamaan nykytilannetta ja populaatiomallissa 

lähtötilanteessa käytettiin kerrointa 1,091, jolloin populaation kasvu 

viisinkertaistuu 20 vuodessa (Kuva 13). Tuulivoiman lisäkuolleisuus 

huomioiden populaation kasvukerroin laskee 1,091 -> 1,089 (99 % 

väistön todennäköisyys) eli populaation kasvu hidastuisi jonkin verran 

väistön oletuksella. Tuulivoiman lisäkuolleisuus reitille sijoittuvalla 
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voimalamäärällä huomioituna populaatio olisi 2,3 % pienempi 20 vuo-

den kuluttua verrattuna tilanteeseen ilman tuulivoimaa. Tuulivoiman 

mahdollisen lisäkuolleisuuden vaikutus yhdessä vuodessa olisi siis 0,12 

%. 

 

 

 

Kuva 13. Laulujoutsenen 20 vuoden populaatioennuste ilman tuulivoimaa (luontainen) ja tuu-

livoiman lisäkuolleisuus 99 % väistön todennäköisyydellä huomioituna. Pystyasteikolla yksilö-

määrä. 

3.3  Kuikkalinnut 

Kuikka pesii pohjoisen pallonpuoliskon tundra- ja havumetsävyöhyk-

keellä karuilla kirkasvetisillä järvillä. Suomessa kuikka on runsaslukui-

sin Järvi-Suomen alueella suurilla järvillä. Suomessa on arvioitu pesi-

vän 11 000–13 000 kuikkaparia (Valkama ym. 2011). Kuikan levinnei-

syys Suomessa on pysynyt jokseenkin muuttumattomana 1970-luvun 

lopulta tähän päivään nykyinen, parempi kartoitustehokkuus huomioi-

den. Kuikan uhanalaisuusluokitus on viimeisimmän arvion mukaan 

elinvoimainen (LC) (Hyvärinen ym. 2019). 

 

Populaatiomallissa käytettiin aiemmissa selvityksissä (Eskelin ym. 

2009, Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016) esitettyjä lähtöarvoja ja muo-

kattiin niitä (Taulukko 1). Mallissa huomioitiin 5 eri ikäluokkaa (kuikka 

pesii vasta 5–7 vuoden ikäisenä). Kasvukerrointa muokattiin 
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vastaamaan nykytilannetta ja populaatiomallissa lähtötilanteessa käy-

tettiin kerrointa 0,995, jolloin populaatio pienenee 20 vuodessa 10,2 

%  (Kuva 14). Tuulivoiman lisäkuolleisuus reitille sijoittuvalla voimala-

määrällä huomioituna populaatio olisi 1,2 % pienempi 20 vuoden ku-

luttua verrattuna tilanteeseen ilman tuulivoimaa. Tuulivoiman mahdol-

lisen lisäkuolleisuuden vaikutus yhdessä vuodessa olisi siis 0,06 %. 

 

 

 

Kuva 14. Kuikan 20 vuoden populaatioennuste ilman tuulivoimaa (luontainen) ja tuulivoiman 

lisäkuolleisuus 99 % väistön todennäköisyydellä huomioituna. Pystyasteikolla yksilömäärä. 

 

Kaakkuri on pienten järvien ja suolampien asukki, joka pesii erityisesti 

nevareunaisissa lammissa ihmisasutusta kartellen. Linnut käyvät usein 

kalastelemassa suurten järvien selkävesillä. Suomessa pesii tällä het-

kellä 1500–2000 kaakkuriparia (Valkama ym. 2011). Vaikka kannan-

kasvusta 1980-luvulta nykypäivään ei ole viitteitä, laji vaikuttaa levit-

täytyneen maassamme aiempaa laajemmalle. Kaakkurin uhanalai-

suusluokitus on viimeisimmän arvion mukaan elinvoimainen (LC) (Hy-

värinen ym. 2019). Laji on hyötynyt pesälampien rauhoituksista ja 

harrastajien rakentamista tekosaarista ja -pesistä. 

Kaakkurin populaatiomallissa käytettiin aiemmissa raporteissa (Eskelin 

ym. 2009, Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016) esitettyjä lähtöarvoja ja 
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muokattiin niitä (Taulukko 1). Kasvukerrointa muokattiin vastaamaan 

nykytilannetta ja populaatiomallissa lähtötilanteessa käytettiin ker-

rointa 1,000, jolloin populaatio säilyy ennallaan 20 vuoden tarkastelu-

jaksolla. Tuulivoiman lisäkuolleisuus reitille sijoittuvalla voimalamää-

rällä huomioituna populaatio olisi 1,2 % pienempi 20 vuoden kuluttua 

verrattuna tilanteeseen ilman tuulivoimaa (Kuva 15). Tuulivoiman 

mahdollisen lisäkuolleisuuden vaikutus yhdessä vuodessa olisi siis 0,06 

%. 

 

 

Kuva 15. Kaakkurin 20 vuoden populaatioennuste ilman tuulivoimaa (luontainen) ja tuulivoi-

man lisäkuolleisuus 99 % väistön todennäköisyydellä huomioituna. Pystyasteikolla yksilö-

määrä. 

 

3.4  Arktiset vesilinnut 

Mustalintu pesii pohjoisella havumetsävyöhykkeellä esiintymisen Suo-

messa painottuessa Oulun pohjoispuoliselle alueelle. Laji suosii karuja, 

kirkasvetisiä vesistöjä erämaa-alueilla. Mustalinnun pesimäkannan 

kooksi arvioitiin 1990-luvun lopulla 1500 paria (Valkama ym. 2011). 

Arvio on vain suuntaa antava lajin kartoituksen vaikeuden takia. Mus-

talinnun uhanalaisuusluokitus on viimeisimmän käytössä olevan arvion 

mukaan elinvoimainen (LC) (Hyvärinen ym. 2019). 
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Mustalinnun populaatiomallissa käytettiin Pohjois-Pohjanmaan (Poh-

jois-Pohjanmaan liitto 2016) raportissa esitettyjä lähtöarvoja ja muo-

kattiin niitä (Taulukko 1). Kasvukerrointa muokattiin vastaamaan ny-

kytilannetta ja populaatiomallissa lähtötilanteessa käytettiin kerrointa 

1,000, jolloin populaatio säilyy ennallaan 20 vuoden tarkastelujaksolla. 

 

 

Kuva 16. Mustalinnun 20 vuoden populaatioennuste ilman tuulivoimaa (luontainen) ja tuulivoi-

man lisäkuolleisuus 99 % väistön todennäköisyydellä huomioituna. Pystyasteikolla yksilö-

määrä. 

Tuulivoiman lisäkuolleisuus reitille sijoittuvalla voimalamäärällä huomi-

oituna populaatio olisi 1,9 % pienempi 20 vuoden kuluttua verrattuna 

tilanteeseen ilman tuulivoimaa (Kuva 16). Tuulivoiman mahdollisen li-

säkuolleisuuden vaikutus yhdessä vuodessa olisi siis 0,09 %. 

Pilkkasiiven levinneisyys Suomessa on kaksijakoinen: elinympäristöinä 

ovat Itämeri sekä karut järvet ja lammet Pohjois-Suomessa. Maamme 

pilkkasiipikanta on taantunut viime vuosikymmenten aikana. 1990-lu-

vun lopulla parimääräksi arvioitiin 14 000–16 000 (Valkama ym. 

2011). Uhanalaisuuden syinä ovat pyynti, kemialliset haittavaikutukset 

(ympäristömyrkyt, torjunta-aineet, ilman ja vesien saasteet, öljyva-

hingot sekä rehevöittävä laskeuma) sekä vieraiden lajien aiheuttamat 

uhat (kilpailu, risteytyminen, taudit, ekosysteemimuutokset). 
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Uhkatekijöinä ovat lisäksi häirintä ja liikenne sekä ilmastonmuutos eli 

ennustettu ilmaston lämpeneminen, sademäärien lisääntyminen ja ää-

rimmäisten sääilmiöiden yleistyminen seuraavien 20–30 vuoden ai-

kana. Pilkkasiiven uhanalaisuusluokitus on viimeisimmän arvion mu-

kaan vaarantunut (VU) (Hyvärinen ym. 2019). 

 

 

 

Kuva 17. Pilkkasiiven 20 vuoden populaatioennuste ilman tuulivoimaa (luontainen) ja tuulivoi-

man lisäkuolleisuus 99 % väistön todennäköisyydellä huomioituna. Pystyasteikolla yksilö-

määrä. 

 

 

Pilkkasiiven populaatiomallissa kasvukerrointa muokattiin vastaamaan 

nykytilannetta (Hartman ym. 2013) ja lähtötilanteessa käytettiin ker-

rointa 0,996, jolloin populaatio pienenee 20 vuodessa 6,9 % (Kuva  

17) Tuulivoiman lisäkuolleisuus reitille sijoittuvalla voimalamäärällä 

huomioituna populaatio olisi 2,0 % pienempi 20 vuoden kuluttua ver-

rattuna tilanteeseen ilman tuulivoimaa. Tuulivoiman mahdollisen lisä-

kuolleisuuden vaikutus yhdessä vuodessa olisi siis 0,1 %. 

 

Allin pesimäkannan koon arviointi on hankalaa, koska laji pesii harva-

lukuisena pohjoisen syrjäisillä ja vähänretkeillyillä seuduilla. Suomen 

kannanarvio vuosilta 2006–2009 oli 1 500–2 000 paria (Valkama ym. 
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2011), ja pesimäkanta on hiljalleen pienentynyt viimeisten vuosikym-

menten aikana. Allin pääasiallinen elinympäristö käsittää lampareet, 

allikot ja rimmet, ja niiden lisäksi karut järvet ja lammet, tunturikos-

teikot sekä Itämeren rannikot. Uhanalaisuuden syinä ovat kemialliset 

haittavaikutukset, muutokset Suomen ulkopuolella (elinympäristöjen 

muutokset lintujen talvehtimisalueilla tai muuton aikaisilla levähdys-

alueilla) sekä pyynti. Allin uhanalaisuusluokitus on viimeisimmän ar-

vion mukaan silmälläpidettävä (NT) (Hyvärinen ym. 2019). Suomen 

merialueen talvehtiva allikanta on ollut kasvussa vuodesta 2010 al-

kaen ja populaatio on osa Itämeren vaarantunutta allipopulaatiota 

(uhanalaisluokituksena elinvoimainen, LC). 

 

Allin populaatiomallissa kasvukerrointa muokattiin vastaamaan nykyti-

lannetta (Larsson 2022) ja lähtötilanteessa käytettiin pilkkasiiven ta-

voin kerrointa 0,996, jolloin populaatio pienenee 6,9 % 20 vuodessa 

(Kuva 18). Tuulivoiman lisäkuolleisuus reitille sijoittuvalla voimala-

määrällä huomioituna populaatio olisi 1,8 % pienempi 20 vuoden ku-

luttua verrattuna tilanteeseen ilman tuulivoimaa. Tuulivoiman mahdol-

lisen lisäkuolleisuuden vaikutus yhdessä vuodessa olisi siis 0,09 %. 

 

 

Kuva 18. Allin 20 vuoden populaatioennuste ilman tuulivoimaa (luontainen) ja tuulivoiman li-

säkuolleisuus 99 % väistön todennäköisyydellä huomioituna. Tuulivoimalamäärä Pohjanmaan 

maakunnan alueella kevätmuuton aikana 715. Pystyasteikolla yksilömäärä. 
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3.5  Kurki 

Kurjen pesimäympäristöä Euroopan pohjoisosissa ovat erityisesti suot 

ja rehevien lintujärvien rantaluhdat, mutta myös monenlaiset pienet 

kosteikot ja jopa hakkuuaukeat. Suomen kurkikannaksi 2000-luvun 

alussa arvioitiin vähintään 19 000 paria ja vuosina 2006–2009 jo 

30 000–40 000 paria (Valkama ym. 2011). Tämänkin jälkeen laji on 

jatkanut runsastumistaan ja levittäytymistään uusille alueille. Kurjen 

uhanalaisuusluokitus on viimeisimmän arvion mukaan elinvoimainen, 

LC (Hyvärinen ym. 2019). 

Populaatiomallissa käytettiin YVA-selostusta varten laaditussa Suur-

hiekan merituulipuiston raportissa (Eskelin ym. 2009) esitettyjä lähtö-

arvoja ja muokattiin niitä (Taulukko 1). Mallissa ei huomioitu eri ikä-

luokkia, sillä kirjallisuudesta ei löytynyt mainintaa kurjen poikastuo-

tosta eikä elossasäilyvyydestä. Kasvukerrointa muokattiin lähisukuisen 

hietakurjen parametreilla (Nesbitt 1992) vastaamaan kurjen nykytilan-

netta ja populaatiomallissa lähtötilanteessa käytettiin kerrointa 1,050, 

jolloin populaation kasvu 2,5 kertaistuu 20 vuodessa (Kuva 19). Tuuli-

voiman lisäkuolleisuus huomioiden populaation kasvukerroin laskee 

1,050 -> 1,048 eli populaation kasvu hidastuisi jonkin verran 99 % 

väistön oletuksella. Tuulivoiman lisäkuolleisuus reitille sijoittuvalla voi-

malamäärällä huomioituna populaatio olisi 3 % pienempi 20 vuoden 

kuluttua verrattuna tilanteeseen ilman tuulivoimaa. Tuulivoiman mah-

dollisen lisäkuolleisuuden vaikutus yhdessä vuodessa olisi siis 0,15 %. 
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Kuva 19.  Kurjen 20 vuoden populaatioennuste ilman tuulivoimaa (luontainen) ja tuulivoiman 

lisäkuolleisuus 99 % väistön todennäköisyydellä huomioituna. Pystyasteikolla yksilömäärä. 

 

3.6  Merikotka 

Suomessa suojelutyöstä on hyötynyt etenkin aikasemmin uhan-

alaiseksi luokiteltu merikotka, joka oli vielä 1970-luvulla sukupuuton 

partaalla, mutta on nyt poistunut Punaiselta listalta ja sen uhanalai-

suusluokitus on viimeisimmän arvion mukaan elinvoimainen, LC (Hy-

värinen ym. 2019). Merikotkan pääasiallisina elinympäristöinä ovat 

Itämeri, järvet ja lammet sekä metsät. Uhanalaisuuden syinä ovat ke-

mialliset haittavaikutukset, metsien uudistamis- ja hoitotoimet, raken-

taminen, pyynti sekä häirintä ja liikenne. Uhkatekijänä on edellisten 

lisäksi vanhojen metsien ja kookkaiden puiden väheneminen. 

Populaatiomallissa törmäysmääriä arvioitiin suhteessa Pohjois-Suomen 

populaatioon ja parimääräarviona käytettiin 150 paria. Koko Suomen 

pesivä kanta on noin 500 paria (Högmander ym. 2020). 

Populaatiomallissa käytettiin aiemmissa selvityksissä (Stjernberg ym. 

2012, Pohjois-Pohjanmaan liitto 2016) esitettyjä lähtöarvoja (Tau-

lukko 1) Mallissa huomioitiin 6 eri ikäluokkaa. Populaatiomallissa läh-

tötilanteessa käytettiin kasvukerrointa 1,037, mikä vastaa havaittua 
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kannan kehitystä ja tällöin populaation kasvu kaksinkertaistuu 20 vuo-

dessa (Kuva). Tuulivoiman lisäkuolleisuus huomioiden populaation 

kasvukerroin laskee 1,037 -> 1,035 eli populaation kasvu hidastuisi 

jonkin verran 95 % väistön oletuksella. Tuulivoiman lisäkuolleisuus 

reitille sijoittuvalla voimalamäärällä huomioituna populaatio olisi 3,9 % 

pienempi 20 vuoden kuluttua verrattuna tilanteeseen ilman tuulivoi-

maa, mutta populaatio olisi edelleen voimakkaasti kasvava. Tuulivoi-

man mahdollisen lisäkuolleisuuden vaikutus yhdessä vuodessa olisi siis 

0,2 %. 

 

Kuva 20. Merikotkan 20 vuoden populaatioennuste ilman tuulivoimaa (luontainen) ja tuulivoi-

man lisäkuolleisuus 95 % väistön todennäköisyydellä huomioituna. Pystyasteikolla yksilö-

määrä, tässä laskettu 150 parin populaatiolle. 

 

4  Johtopäätökset / Slutsatser 

Tässä raportissa esitettyjen törmäys- ja populaatiomallinnusten tulos-

ten pohjalta on luotettavaa arvioida Natura-alueiden suojeluperus-

teena olevaan lintulajistoon kohdistuvia vaikutuksia maakunnallisten 

päämuuttoreittien osalta. Näitä vaikutuksia ovat etenkin törmäysriski 

ja kuolleisuus sekä estevaikutus. Raportissa on tarkasteltu vaikutuksia 
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paitsi vuotuisella tasolla myös laajemmin tuulivoimaloiden oletetun 

elinkaaren ajalta, tässä tapauksessa 20 vuoden ennusteella. 

Tehdyn törmäys- ja populaatiomallinnuksen mukaan yhdenkään lajin 

osalta Pohjanmaan ja Etelä-Pohjanmaan maakuntakaavan tuulivoiman 

enimmäisvaihtoehdolla ei arvioida olevan merkittäviä haitallisia vaiku-

tuksia populaatioihin. Raportissa on tarkasteltu vain osaa Pohjan-

maalla ja Etelä-Pohjanmaalla tavattavista muuttolintulajeista, mutta 

tarkastelun kohteena ovat olleet keskeisimmät tuulivoimahankkeista 

mahdollisesti kärsivät lajit. Vaikka populaatiokehitys tällä hetkellä on 

ollut jo luontaisesti laskeva metsähanhen, kuikan, pilkkasiiven ja allin 

osalta, jää lisäkuolleisuuden merkitys populaatiotasolla kuitenkin vä-

häiseksi, eikä vaaranna populaatioiden olemassaoloa Suomessa, saati 

laajemminkaan. 

Törmäysvaikutus voi olla merkittävää, mikäli tuulivoima-alueet sijoit-

tuvat ns. pullonkaula-alueille eli maastonkohtiin, joissa muutto tiivis-

tyy kapealle alueelle. Suomessa merialueilla ja pääosin maa-alueillakin 

linnut voivat kiertää tuulivoimapuistot, eikä pullonkaulatyyppisiä tilan-

teita pääse syntymään. Törmäysmallinnuksen avulla on voitu tarkas-

tella lintujen törmäysten teoreettisia määriä annettujen raja-arvojen 

avulla. Törmäysmäärä on kuitenkin parhaimmillaankin vain suuntaa 

antava viitteellinen luku. Tästä huolimatta selvitys edustaa parasta 

käytettävissä olevaa tietoa ja on riittävä maakuntatasolla. 

Varovaisuusperiaatteiden mukaan tehtyjen laskelmien mukaan maksi-

mikuolleisuuden vaikutukset suhteessa merkittävän vaikutuksen ra-

jaan jäävät kaikille tässä raportissa arvioiduille lajeille hyvin pieniksi. 

Varovaisuusperiaatteita noudattaen maakuntakaavan tuulivoiman tör-

mäyskuolleisuuden vaikutukset tarkasteltuihin lajeihin suhteessa po-

pulaatioon on perusteltua arvioida enimmilläänkin vähäisiksi. 
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