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Johdanto

Tama selkadlokkien lentoaikojen ja térmaysriskin mallinnus laadittiin osana Maanahkiaisen
merituulivoimapuiston osayleiskaavan kaavaehdotuksen vaikutusten arviointeja ja niiden
lahtéaineistoja. Mallinnus laadittiin Maanahkiaisen ja Ebban merituulivoimahankkeiden osana
toteutettujen selkdlokkien GPS-seurannan ja niista laadittujen lentoaikamallinnusten (Tikkanen ym.
2026) aineiston pohjalta. Mallinnuksessa huomioitiin Maanahkiaisen merituulivoimapuiston lisaksi
yhteisvaikutuksia muodostavat Ebban, Hallan, Seljansuunmatalan lantisen seka Seljansuunmatalan
itdisen merituulivoimahankkeet. Mallinnuksen suoritti FM biologi Juho Jolkkonen Ramboll Finland
Oy:sta.

[] Maanahkiaisen suunnittelualue
] Maanahkiaisen tv-alueet

[ Yhteisvaikuttavat merituulivoimahankkeet

Seljinsuunmatala itdinen

N\

Seljansuunmatala lantinen

N

&
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Kuva 1-1. Maanahkiaisen suunnittelualue sekd yhteisvaikuttavat merituulivoimahankkeet.
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2. Mallinnusten lahtétiedot ja menetelmat

2.1 Lentoaikojen laskenta

Raahen saariston, Kalajoen Ulko- ja Maakallan seka Pyhajoen Ulkoistenkallion kolonian selk&lokkien
pesimakauden aikaista lentoaikaa Maanahkiaisen sekd& muiden vyhteisvaikuttavien merituuli-
voimapuistojen hankealueilla arvioitiin vuoden 2026 GPS-seurannan (Tikkanen ym. 2026) tuloksista
johdettujen KDE-analyysin seka logistiseen regressioon perustuvan RSF-mallin lentoaika-
ennusteiden avulla. GPS-seurannan raportti lentoaikamallinnuksineen on saatavilla erillisena
Maanahkiaisen merituulivoimahankkeen kaava-aineiston liitteena (Tikkanen ym. 2026).
Lentoseurannan pistepilviaineisto on esitetty tdman raportin liitekartoilla 1 ja 2. Pyhajoen
Ulkoistenkallion kolonian selkdlokeista ei ole saatavilla GPS-dataa, joten kolonian lentoaikoja
mallinnettiin soveltamalla Raahen ja Kalajoen RSF-lentoaikamallinnusta (Tikkanen ym. 2026).

Lentoaikaennusteet oli skaalattu reviirien pesivien parien maaran mukaan (Raahe 56, Kalajoki 265,
Pyhdjoki 32 paria). Lentoajat laskettiin lentoaikarastereista tiedossa olevien merituulivoima-
hankkeiden hankerajausten alueelta ArcGIS Pro -ohjelmistolla. Maanahkiaisen hankkeen osalta
kaytettiin voimala-alueen rajausta, johon kaavan osoittamat tuulivoimalat tullaan sijoittamaan.
Koko pesimdkauden (95 pdivaa) parikohtaisena lentoaikana kaytettiin GPS-seurannan tuloksista
johdettua 1 585 tuntia (Tikkanen ym. 2026).

Lentoaikatarkastelussa laskettiin:

1) kunkin lokkikolonian pesivien parien absoluuttinen lentoaika kullakin hankealueella (t/v)

2) lentoajan osuus suhteutettuna hankealueen pinta-alaa kohti (t/ha)

3) hankealueille kohdistuvien lentojen osuus koko pesimékauden keskimaaraisesta lentoajasta
(1 585 tuntia).

2.2 Toérmaysmallinnus

Selkadlokkien tormaysmallinnus laadittiin erikseen Raahen saariston ja Kalajoen Maa- ja Ulkokallan
pesimakolonioille. Tormaysmallinnuksessa huomioitiin Maanahkiaisen Pyhajoen ja Raahen suunnit-
telualueet seka yhteisvaikuttavat merituulivoimahankkeet. Térmaysmallinnuksen |ahtdtietoina
kaytettavat vuotuiset lentoajat suunnittelualueilla laskettiin GPS-seurannan tuloksista johdetun
KDE-analyysin lentoaikakarttojen seka logistiseen regressioon perustuvan RSF-mallin lento-
ennusteiden (Tikkanen ym. 2026) perusteella.

Tormaysriski laskettiin:

1) kunkin selkalokkikolonian koko pesimapopulaatiolle

2) kunkin selkalokkikolonian pariskuntaa kohden.

3) kunkin selkalokkikolonian pesimapopulaatiolle voimalakohtaisesti.

Kokonaistérmaysriski (1) kuvastaa vuosittaista tormaysten maaraa koloniakohtaisesti, kun taas
parimaaraan suhteutettuna (2) voidaan arvioida, minka kolonioiden linnut kohtaavat suurimman
parikohtaisen tormaysriskin. Voimalakohtaisella térmaysriskilla (3) voidaan puolestaan arvioida,
milld hankealueella yhden tuulivoimalan aiheuttama térmaysriski on keskimaaraisesti suurin tai
alhaisin.

Selkdlokkien toérmaysriskia arvioitiin ns. Bandin tilamallilla (Band ym. 2007, Band 2012).
Toérmaysmallinnuksen osana laskettiin teoreettinen, stokastinen voimaloiden lapilentojen maara,
huomioiden linnun lentonopeus ja selkalokkien pesimdkaudella viettama aika kullakin
hankealueella.
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Tormaysmallinnus koostuu kolmesta vaiheesta. Ensimmadisessa vaiheessa lasketaan, kuinka suuri
todennakoisyys selkalokilla on térmata tuulivoimalan roottorin lapaan linnun lentdessa kohtisuoraan
roottorin |api. Toisessa vaiheessa arvioidaan roottorin I|dpi tapahtuvien lentojen maara
suhteuttamalla roottoreiden muodostama tilavuus koko tarkkailtavan alueen tilavuuteen ja
laskemalla, kuinka kauan selkdlokki koko lentoajastaan laskennallisesti viettéda roottoreiden
muodostamassa tilassa verrattuna muuhun hankealueen ilmatilaan. Kolmannessa vaiheessa tulosta
korjataan lajikohtaisella vaistdprosentilla ja voimaloiden kayttdasteen arviolla. Vaistéprosentti
tarkoittaa arviota siitd, kuinka suuri osuus linnuista vaistdd voimalaa ennen térmaysriskille
altistumista. Selkalokkien vaistbkertoimena kaytettiin harmaa-, meri- ja kalalokille esitettya 99,5 %
(Furness 2019), lajikohtaisen tutkimustiedon puuttuessa. Voimaloiden kayttdasteena kaytettiin 85
%.

Riskikorkeudella tapahtuvien lentojen osuus (65 %) maaritettiin keskimaadraisesta selkalokkien
lentokorkeuden jakaumasta avomerelld (Tikkanen ym. 2026). Lentonopeutena kaytettiin 9 m/s
GPS-seurannan lintujen nopeuden mukaisesti (Tikkanen ym. 2026). Muut térmdysmallinnuksen
lahtétiedot on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 2-1). Voimalatiedot perustuvat
hanketoimijalta ja voimalavalmistajalta saatuihin tietoihin ja arvioihin.

Taulukko 2-1. Tormdysmallinnuksen ldhtotiedot. Maanahkiaisen tormaysmallinnus laadittiin sekd 320 metrin ettad
225 metrin voimalakoolle. Yhteisvaikutusten arvioinnissa kaikki hankkeet mallinnettiin samalla, 320 metrin
voimalakoolla

Ldhtotieto

Roottorin halkaisija (m) 320
Pyorimisnopeus (rpm) 6

Lavan maksimileveys (m) 5
Lapakulma (Pitch) 5
Pyyhkadisykorkeus (m) 350
Minimikorkeus (m) 30
Lennoista myotatuuleen (%) 50
Lennoista vastatuuleen (%) 50
Riskikorkeudella lennoista (%) 65

Maanahkiaisen osalta selkdlokkien tormdysmallinnus laadittiin paivitetyn hankesuunnitelman
mukaisesti yhteensa 20 voimalalle niin, ettd 10 voimalaa sijoittuu Pyhajoen suunnittelualueelle ja
10 Raahen suunnittelualueelle. Tormaysmallinnus laadittiin 320 m voimalakoolle, mikd edustaa
suurinta kaavan mahdollistamaa voimalakokoa.

Yhteisvaikutusten arvioinnin osalta térmaysriskimallinnus laadittiin olettaen, ettd tuulivoimalat
sijoittuvat tasaisesti koko tarkasteltavalle hankealueelle. Mallinnus laadittin 320 metrin
kokonaiskorkeutta vastaavalle voimalatyypille kdyttden aiemmin esitettyjéa parametreja ja
lahtéarvoja.
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2.3 Mallinnusten epavarmuudet

Molempien lentoaikaennusteiden (KDE ja RSF) tuloksia voidaan pitda perusteltuna tarkastella
suuntaa antavasti. KDE-analyysin perusteella tehty mallinnus (heatmap) kuvaa tarkemmin alueiden
valisia eroja ja lentojen suuntautumista selkalokeilla. Analyysi perustuu kuitenkin vain yhden
vuoden otantaan, joten se sisadltda epavarmuutta, vaikka saatujen havaintopisteiden maara on
perinteistd maastoseurantaa huomattavasti kattavampaa. RSF-malli puolestaan selittaa
selkalokkien liikkumista ymparistdomuuttujien avulla, ja kuvaa mahdollisiin ydinalueisiin kohdistuvaa
vaikutusta pitkallda aikavalilld. My6s RSF-malli sisadltda kohtalaisen paljon epdvarmuutta,
perustuessaan yhden vuoden seurannan lahtbdaineistoon.

Koska voimalatyypin lopullinen valinta ja tarkka layout-suunnittelu ovat vield kesken, tdrmaysriskin
arviointiin liittyy epavarmuutta. Tormaysriski voi muuttua voimaloiden lukumaara, sijoittelun, koon
sekda muiden teknisten ominaisuuksien tdsmentyessa. Voimalakoon kasvattaminen 320 metria
isommaksi niin, etta voimalan maksimikorkeus kasvaisi esimerkiksi 350 metrin, ei kuitenkaan
merkittdvasti muuta mallinnustuloksia, silléd 99 % selkalokkien lennoista sijoittui maksimikorkeuden
350 m alapuolelle (Tikkanen ym. 2026).

Tormaysmalli itsessaan sisaltaa epavarmuutta mallin yksinkertaistusten vuoksi noin = 20 % (Band
2012). Kaytettavalla vaistokertoimella on suurin merkitys mallinnuksen lopputulokseen. Esimerkiksi
vaistokertoimien 98 % / 99 % tai vastaavasti 99,0 % / 99,5 %ero mallinnuksen lopputuloksessa
on kaksinkertainen. Lajikohtaisen tutkimustiedon puuttuessa selkalokkien vaistbkertoimena
kaytettiin harmaa-, meri- ja kalalokille esitettya 99,5 % (Furness 2019). Lisdksi osa tormays-
mallinnuksen parametreistd sisaltavat epavarmuutta (mm. lavan leveys ja profiili, pyérimisnopeus,
lapakulma), koska ndin suurista turbiinimalleista ei ole saatavilla tarkkoja teknisia tietoja. Taman
vuoksi parametrien valinnassa on hyddynnetty muiden voimalamallien teknisid tietoja seka
olemassa olevia merituulivoiman térmaysriskimallinnuksia (mm. Natural Power 2025).
Mallinnukseen liittyvien epavarmuuksien vuoksi tuloksia on hyva pitaa suuntaa antavina.

3. Tulokset

3.1 Lentoaika hankealueilla

Vertailtavista kolmesta koloniasta Raahen kolonian linnut viettavat suhteellisesti eniten aikaa
merituulivoiman suunnitelluilla hankealueilla. Kun GPS-seurannan tulokset skaalataan pesima-
kolonian pesivien parien (56) mukaan, KDE-analyysin mukaan Raahen selkalokkipariskuntien
lentoaikaa kohdistuisi eri hankealueille yhteensa noin 22 155 tuntia pesimdkaudessa, mika vastaa
noin 25 % kolonian pesimakauden kokonaislentoajasta. RSF-mallin perusteella lentojen maara olisi
alhaisempi, noin 13 000 tuntia vuodessa, mutta vuotuiseen lentoaikaan suhteutettuna edelleen
muita kolonioita korkeampi (15 %).

Hankealueille kohdistuvasta lentoajasta noin puolet sijoittuu Seljansuunmatalan hankealueille.
Myo6s hankealueen pintaa-alaan suhteutettuna lentojen osuus nailla hankealueilla on merkittava.
Maanahkiaisen voimala-alueelle sijoittuvien lentojen (noin 1 000-1 290 tuntia pesimdkaudessa)
osuus Raahen lintujen pesimdkauden lentoajasta on noin 1,1-1,5 %, mika on Ebban hankkeen
ohella hankealueista pienin osuus. Hankkeen pinta-alaan suhteutettuna Maanahkiaisen voimaloiden
vaikutus kuitenkin nousee verrattuna muihin hankealueisiin. Lentoja arvioidaan tapahtuvan
merkittavasti myés ulompana merelld sijaitsevan Hallan tuulivoimahankkeen alueella, yhteensa
noin 3 650-7 040 tuntia pesimdkaudessa koko kolonian parimdaraa kohden. Hankealueen pinta-
alaan suhteutettuna Hallan osuus kuitenkin laskee yhdessa Ebban hankkeen kanssa muita alueita
alhaisemmaksi.
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Kalajoen Ulko- ja Maakallan kolonian kokonaislentoaika eri hankealueilla on kolonioista suurin,
noin 14 400-27 000 tuntia vuodessa. Kalajoen kolonian pesivien parien lukumaarad on Raahen
koloniaa merkittavasti suurempi (265 paria vs. 56 paria), minka vuoksi eri hankealueille
suuntautuvien lentojen osuus koko pesimdkolonian lentoajasta (noin 3,4-6,4 %) jaa selvasti
Raahen saariston koloniaa (15-25 %) alhaisemmaksi. Kalajoen lintujen lentojen arvioidaan
suuntautuvan Hallan ja Ebban alueille muita hankkeita enemman, joskin KDE- ja RSF-mallien
tuloksissa on kohtalaisen merkittavia eroja eri hankealueiden vadlilla. Pinta-alaan suhteutettuna
Maanahkiaisen hankkeen lentoaikojen madra nousee Ebban hankkeen jalkeen toisiksi suurimmaksi,
vaikka absoluuttisten lentotuntien (noin 1 900 tuntia) osuus vuotuisesta kolonian lentoajasta on
vain noin 0,4-0,5 %.

Pyhé&joen kolonian (32 lintua) osalta selkdlokkiparien ajankayttéa mallinnettiin RSF-mallin avulla,
GPS-seuranta-aineiston puuttuessa. Sen perusteella Pyhdjoen kolonian linnuista viettdisi aikaa
lennossa hankealueilla yhteensa noin 3 727 tuntia vuodessa, mikd vastaa noin 7,35 %
pesimdkauden lentoajasta. Lennot sijoittuvat erityisesti Ebban seka Maanahkiaisen ja
Seljansuunmatalan lantiselle hankealueelle. Hankealueen pinta-alaan suhteutettuna koloniaa
ldhimpana sijaitsevien Ebban ja Maanahkiaisen osuudet ovat muita hankealueita selkedsti
korkeammat.

KDE-analyysi tuottaa systemaattisesti suurempia kokonaislentoajan arvioita hankealueille kuin
RSF-malli. Ero mallien valilla on suurin Raahen ja Kalajoen kolonioissa. Tama johtuu
menetelmallisistd eroista siind, miten kayttdalueet rajautuvat ja miten lentojen todenndkdisyys
jakautuu tilassa.

Lentoaikamallinnusten tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 3-1) ja kuvaajissa
(Kuva 3-1, Kuva 3-2, Kuva 3-3).
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Taulukko 3-1. Kolonioiden lentoajat eri hankealueilla, suhteutettuna hankealueen pinta-alaan seka suhteutettuna
pesimdkauden lentoaikaan.

Raahen kolonia, Lentoaika Lentoaika / Osuus pesimdkauden
56 paria (t/v) hankealueen lentoajasta (%)
pinta-ala (t/ha)
Pinta-ala KDE- RSF- KDE- RSF- KDE- RSF-
Hankealue (ha) analyysi malli analyysi malli analyysi malli
Maanahkiainen 5656 1289 1 005 0,228 0,178 1,45 1,13
Halla 58 028 7 037 3 648 0,121 0,063 7,93 4,11
Ebba 16 244 597 1720 0,037 0,106 0,67 1,94
seljansuunmatala g3¢ 3096 1701 0,262 0,144 3,49 1,92
itainen
Seljansuunmatala 55, 10 137 4 950 0,456 0,223 11,42 5,58
lantinen
Yhteensa 113 988 22 155 13 024 24,96 14,67
Kalajoen kolonia, Lentoaika Lentoaika / Osuus pesimakauden
265 paria (t/v) hankealueen lentoajasta (%)
pinta-ala (t/ha)
Pinta-ala KDE- RSF- KDE- RSF- KDE- RSF-
Hankealue (ha) analyysi malli analyysi malli analyysi malli
Maanahkiainen 5656 1907 1922 0,337 0,340 0,45 0,46
Halla 58 028 9 693 522 0,167 0,009 2,31 0,12
Ebba 16 244 7 999 10 430 0,492 0,642 1,90 2,48
Seljansuunmatala - g5¢ 2714 127 0,229 0,011 0,65 0,03
itainen
Seljansuunmatala 55, 4672 1387 0,210 0,062 1,11 0,33
lantinen
Yhteensa 113 988 26 985 14 389 6,42 3,43
Pyhdjoen kolonia, Lentoaika Lentoaika / Osuus pesimdkauden
32 paria (t/v) _hankealueen lentoajasta (%)
pinta-ala (t/ha)
Pinta-ala KDE- RSF- KDE- RSF- KDE- RSF-
Hankealue (ha) analyysi malli analyysi malli analyysi malli
Maanahkiainen 5 656 987 0,175 1,95
Halla 58 028 171 0,003 0,34
Ebba 16 244 1 945 0,120 3,83
seljansuunmatala ; g3¢ 62 0,005 0,12
itainen
Seljiansuunmatala ) o, 561 0,025 1,11
lantinen
Yhteensa 113 988 3727 7,35
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Kuva 3-2. Selkdlokkikolonioiden lentoajat hankealueen pinta-alaan suhteutettuna.
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Kuva 3-3. Selkdlokkien lentoaika eri hankealueilla suhteutettuna kolonian lentoaikaan koko pesimdkaudella.
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3.2 Toérmaysriski Maanahkiaisen Raahen ja Pyhdjoen suunnittelualueilla

Mikali kaava-alueelle rakennettaisiin kaavaratkaisun mahdollistamat 20 voimalaa (Pyhdjoki 10,
Raahe 10), joiden roottorikoko on 320 m, Raahen saariston selkdlokkikolonian térmaysriskiksi
muodostuisi vuodessa noin 0,3-0,4 térmaysta vuodessa. Parikohtainen tdrmaysriski olisi talléin
0,005-0,007 térmaysta vuodessa. Kalajoen Ulko- ja Maakallan kolonian selkalokit liikkuisivat
pesimdkauden aikana suunnittelualueen voimala-alueella hieman enemman, noin 1907-1022
tuntia, mika johtaisi noin 5,5 térmdykseen vuodessa. Parikohtainen térmaysriski Kalajoen kolonialle
olisi noin 0,002 térmaystd vuodessa. Pyhdjoen Ulkoistenkallion kolonian lentoajaksi mallinnettiin
vastaavasti yhteensa 987 tuntia, joka johtaisi noin 0,3 térmaykseen vuodessa. Parimadraan
suhteutettuna tama tarkoittaisi 0,009 térmaysta paria kohden.

Talléin laskennallinen térmayskuolleisuus selkdlokille suunnittelualueella olisi yhteensa noin 1,1
lintua vuodessa, huomioiden alueen suurimpien selkalokkikolonioiden aikuiset linnut.

Tormaysmallinnuksen tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 3-2).

Taulukko 3-2. 320 m voimalakoon tormdysmallinnuksen tulokset. Mallinnus laadittu KDE-analyysin ja RSF-
lentoaikamallin perusteella laskettujen vuotuisten, suunnittelualueelle suuntautuvien lentoaikojen perusteella.
Tuloksissa on eritelty koloniakohtaisesti vuodessa tapahtuvien tormaysten laskennallinen mdara seka
parikohtainen tormaysriski. Tormdysriski on eritelty erikseen Raahen ja Pyhdjoen kaava-alueille.

Koloniakohtainen Parikohtainen

tormaysriski tormaysriski
Lapakoko KDE RSF KDE RSF KDE RSF

320 m Kaava-aluelentoaika lentoaika tormadysriski tormaysriski tormaysriski tormaysriski

Raahen Pyhajoki 740,06 525,58 0,22 0,15 0,004 0,003
kolonia Raahe 548,88 479,65 0,15 0,14 0,003 0,002
Yht 1288,94 1005,23 0,37 0,29 0,007 0,005
Kalajoen Pyhajoki 1085,25 1293,30 0,32 0,38 0,001 0,002
kolonia Raahe 821,47 628,60 0,23 0,18 0,001 0,001
Yht 1906,72 1921,90 0,55 0,55 0,002 0,002
Pyhdjoen Pyhajoki 647,03 0,20 0,006
kolonia Raahe 340,43 0,09 0,003
Yht 987,46 0,28 0,009

3.3 Kumulatiivinen tormaysriski yhteisvaikuttavien hankkeiden osalta

Kaikki lahialueen suunnitellut hankkeet huomioivan térmdysmallinnuksen perusteella Raahen
saariston kolonian (56 paria) térmaysriski olisi KDE-mallilla noin 8,6 térmaystd vuodessa ja RSF-
mallilla noin 5,0 térmaystda vuodessa. Suurin térmadysriski muodostuisi Seljansuunmatalan
lantisesta hankealueesta, joka muodostaisi noin puolet vuotuisista tormayksista (2,4-4,9 térmaysta
vuodessa). Hallan seka Seljansuunmatalan itdisen hankkeiden térmaysriski arvioidaan
Maanahkiaista ja Ebbaa korkeammiksi. Kun tulos suhteutetaan kolonian parimaardaan, riskiksi
muodostuisi 0,153 (KDE) ja 0,090 (RSF) térmdysta vuodessa, mika tarkoittaisi pesivaa paria
kohden yhta térmaysta noin 6-10 vuoden vdlein. Raahen saaristossa parikohtainen riski on korkein
tarkastelluista kolonioista, mika tarkoittaa, ettd yksittaisen parin lintu todenndkoisesti altistuu
suuremmalle térmaysriskille kuin muissa kolonioissa. Voimalakohtaisesti tarkasteltuna Seljan-
suunmatalan hankkeet sekd Maanahkiainen muodostavat korkeimman térmaysriskin.

Kalajoen koloniassa (265 paria) kokonaisriski oli selvasti korkeampi kuin Raahen koloniassa,
KDE-mallilla 15,0 ja RSF-mallilla 6,1 térmaystd vuodessa. Kokonaistdrmdysriskiin vaikuttaa
Kalajoen lahes kolminkertainen populaatiokoko. Parimaaraan suhteutettuna, Kalajoen kolonian riski
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oli Raahen koloniaa alhaisempi; 0,056 (KDE) ja 0,023 (RSF) paria kohden. Merkittavin térmaysriski
riski muodostuisi Ebban voimaloista, joihin térmadisi vuodessa noin 4,7-7,3 lintua.

Pyhdjoen koloniassa (32 paria) kokonaistérmaysriskiksi muodostuisi noin 1,5 térmaysta
vuodessa, jolloin parikohtainen térmaysriski vuodessa olisi 0,047. Térmaysriskia nostavat koloniaa
lahimpéana sijaitsevat Ebban ja Maanahkiaisen hankkeet.

Taulukko 3-3. Eri hankkeiden muodostama tormaysriski Raahen, Kalajoen ja Pyh&djoen kolonioille. T6rmaysriski on
eritelty kolonian parimaardaan suhteutettuna, yhta selkdlokkiparia kohden seka kunkin hankealueen tuulivoimalaa

kohden.
Tormaveriski
Tormaysriski Tormaysriski ormay_srls I
kolonialle er pari LA
perp yhta turbiinia kohden
Raahen saaristo i -
. ; Voimala KDE RSF KDE RSF KDE RSF
56 paria maird
Maanahkiainen 20 0,365 0,290 0,007 0,005 0,018 0,015
Ebba 90 0,266 0,713 0,005 0,013 0,003 0,008
Halla 160 1,565 0,811 0,028 0,014 0,010 0,005
Seljansuunmatala 70 1,479 0,813 0,026 0,015 0,021 0,012
itainen
lja |
Seljansuunmatala 133 4,900 2,393 0,088 0,043 0,037 0,018
lantinen
Yhteensi 473 8,575 5020 0,153 0,090
Kalajoki i -
Joxd, Voimala KDE RSF KDE RSF KDE RSF
265 paria mairs
Maanahkiainen 20 0,545 5550 0,002 0,002 0,027 0,028
Ebba 90 7,269 4,668 0,027 0,018 0,081 0,052
Halla 160 3,580 0,116 0,014 0,000 0,022 0,001
Seljansuunmatala 70 1,296 0,061 0,005 0,000 0,019 0,001
itdinen
Seljansuunmatala 133 2,258 0,671 0,009 0,003 0,017 0,005
lantinen
Yhteensi 473 14,949 6,065 0,056 0,023
Pyhajoki i -
yhajoxl, Voimala RSF KDE RSF KDE RSF
32 paria maird
Maanahkiainen 20 0,282 0,009 0,014
Ebba 90 0,870 0,027 0,010
Halla 160 0,038 0,001 0,000
lja I
Seljansuunmatala 70 0,030 0,001 0,000
itainen
lja I
Seljansuunmatala 133 0,271 0,008 0,002
lantinen
Yhteensi 473 1,491 0,047
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Kumulatiivinen tGrmaysriski Raahe
320 m voimalakoko

10
9
8
7 m Seljinsuunmatala lEntinen
6 m Seljnsuunmatala itdinen
5
M Ebba
4
W Halla
3
2 B Maanahkiainen
1
0

R5F

Kumulatiivinen tormaysriski Kalajoki
320 m voimalakoko
16

KDE
14
12
o Seljinsuunmatala ldntinen
10
m Seljnsuunmatala itdinen
M Ebba
KDE

W Halla

B Maanahkiainen

RSF

Kumulatiivinen tormaysriski Pyhajoki
320 m voimalakoko

2
® Seljinsuunmatala lEntinen
m Seljinsuunmatala itdinen
1
EEbba
W Halla
B Maanahkiainen
0

KDE R3F

Kuva 3-4. Koloniakohtainen, vuosittainen tormaysriski suhteutettuna kolonian parimaaraan.
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Parikohtainen tormaysriski Raahe
320 m voimalakoko

0,130
0,160
0,140
0,120
B Seljansuunmatala lantinen
0,100
H Seljansuunmatala itdinen
0,080
0.060 M Ebba
r
H Halla
0,040
0,020 ® Maanahkiainen
0,000
KDE RSF
Parikohtainen tormaysriski Kalajoki
320 m voimalakoko
0,060
0,050
0,040
M Seljansuunmatala ldntinen
0,030 m Seljansuunmatala itdinen
mEbba
0,020
H Halla
0,010 W Maanahkiainen
0,000
KDE RSF
Parikohtainen térmaysriski Pyhajoki
320 m voimalakoko
0,060
0,050
0,040 B Seljansuunmatala lantinen 133
W Seljansuunmatala itinen 70
0,030
’ HEbba 90
0,020 W Halla 160
W Maanahkiainen 20
0,010
0,000

KDE R5F

Kuva 3-5. Parikohtainen tormaysriski kolonioittain.
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[ Maanahkiaisen suunnittelualue
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Raahen linnut
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Liite 1. YIh: Raahen saariston kolonian yksiloiden lennot eriteltyna yksilokohtaisesti. Alh: Natura-alueella pesivien
GPS-seurattujen lintujen (pun.) lennot suhteessa Natura-alueen ulkopuolella (sin) Peltomatalan alueella pesivaan
selkdlokkiin. Kartoilla esitetty aineisto sisdltda koko GPS-paikannusaineiston lennossa ja paikallaan olevista
linnuista.
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Maanahkiaisen suunnittelualue D
Maanahkiaisen tv-alueet ‘:l
L et =3
Kalajoen linnut
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Liite 2. Kalajoen Maa- ja Ulkokallan selkdlokkien lentoreitit. Kartalla esitetty aineisto sisdltda koko GPS-
paikannusaineiston lennossa ja paikallaan olevista linnuista.
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