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Tiivistelma

Sigman hankealue sijaitsee suhteellisen kaukana rannikosta, noin kahdeksan-kymmenen maakilometrin padssa
I&himmasté mantereesta Bjorkonissa Medelpadissa ja Hornslandetissa Halsinglandissa. Se sijaitsee myos sielld, missa
Selkameri on leveimmillddn Ruotsin ja Suomen valilld. Molemmat tekijat merkitsevat sitd, ettd suunniteltu tuulipuisto ei
vaikuta useisiin lintulajiryhmiin. Esimerkiksi kurjet ja petolinnut ovat lajeja, jotka muuttavat yleensa rannikon
laheisyydessa ja kulkevat lyhinta reittia avomeren yli. LAhin Suomeen johtava paamuuttoreitti kulkee Etela-Karjen ja
Ahvenanmeren yli, vain runsaat kymmenen meripeninkulmaa Sigman hankealueesta kaakkoon. Norra Merenkurkku, joka
on myos tarkea yleisesti kaytetty muuttoreitti Ruotsin ja Suomen valilla, sijaitsee vain runsaat kymmenen maakilometria
Sigmasta pohjoiseen. Koska etéisyys rannikosta on suuri, sopivia pesimaymparistoja kayttavien merilintulajien
siirtymisriski on vahainen.

Sigman tuulivoimapuisto sijaitsee suurelta osin syvemmilla vesialueilla kuin mitd pohjalla ruokailevat sukeltajasorsat
suosivat, mikd estaa sellaisten ruokailulajien kuin lapasorsan, haahkan, mustalinnun ja lapintiiran satunnaisia
esiintymisia. Pitkasorsat voisivat hypoteettisesti ruokailla hankealueen matalammilla alueilla talvella, kun jaata ei ole.
Vuonna 2024 tehdyt tutkatutkimukset osoittivat, etta pitkdsorsan lisdksi Sigman tuulipuiston lapi kulkee muuttoreitti.

Aukit, tuulenkalat ja rayskapyrstotiaiset pesivat suurissa yhdyskunnissa Perameren rannikolla ja kdyvat suurimman osan
vuodesta avomerella ruokailemassa. Molempia lajeja voi tavata Selkdmerelld ympari vuoden jaattdmissa olosuhteissa,
mutta normaaleissa jadolosuhteissa ne muuttavat etelampana Itdmerella sijaitseville avoimille vesille. Koska molemmat
lajit syovat kaloja, ne eivat ole sidoksissa matalampiin merialueisiin samassa maarin kuin simpukoita syovat
sukeltajasorsat, ja ne voivat nain ollen etsia ruokaa laajemmilta alueilta. Turskasorsimoiden on havaittu valttelevan
tuulipuistoja, ja vaikka tuulenkalojen kayttaytyminen ei ole yhta selvaa, ei ole epatodennakéista, ettd tuulenkalat
valttelevat tuulipuistoja samalla tavoin, koska ne ovat suhteellisen laheista sukua tuulenkaloille.

Pesimakauden aikana Itameren lokit tekevat pitkia ruokailumatkoja Selkdmeren yli, ja yhdessa sen kanssa, etta ltameren
lokit valttelevat tuulivoimaloita osittain vain vahan, Itdmeren lokki on laji, jolla on suurin riski tdrméata tuulivoimaloihin
Sigman alueella. Vaikka on erittdin todennakdista, etta laji ohittaa Sigman tuulivoimapuiston, ohitusten maaran arvioidaan
olevan pieni verrattuna muihin merialueelle suunniteltuihin tuulivoimapuistoihin, mika viittaa siihen, ettd Sigman
tuulivoimapuiston vaikutukset ovat vahaisia. Ostersaalis, joka on myds paaasiassa kalalaji, vaikuttaa todennakoisesti
samassa maarin kuin ltdmeren lokki, vaikka sita ei havaittu hankealueella tehtyjen selvitysten aikana. Myos silakka- ja
harmaalokit ovat vaarassa karsia kielteisista vaikutuksista, mutta mahdollisesti vahaisemmassa maarin kuin edella
mainitut lokit, koska niiden ravintotottumukset ovat yleisempia. My®0s tiiroihin voi kohdistua samankaltaisia vaikutuksia kuin
lokkilokkeihin ja harmaalokkeihin.

Laijit, kuten valkoposkihanhi, laulujoutsen, kyhmyjoutsen ja useat kahlaajalajit, muuttavat Perdmeren yli suurina maaring, ja
niiden odotetaan karsivan uusien tuulipuistojen rakentamisesta merialueelle. Useissa tutkimuksissa kaikki lajit ovat
osoittaneet voimakasta valttelykayttaytymista tuulipuistoja kohtaan.

Sigman tuulipuiston kielteiset vaikutukset arvioidaan vahaisiksi. Useiden potentiaalisten tuulipuistojen kumulatiivinen
estevaikutus Peramerella voisi johtaa suurempiin kielteisiin vaikutuksiin, joiden kielteiset seuraukset olisivat vahaisia tai
kohtalaisia. Sigman estevaikutus on kielteinen vaikutus, jonka arvioidaan voivan vaikuttaa eniten lajeihin, mutta jonka
arvioidaan olevan sindnsa vahainen.
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ORNITOLOGINEN PERUS- JA VAIKUTUSTENARVIOINTI - SIGMAN TUULIPUISTO

1. Tausta ja tarkoitus

Statkraft Offshore Wind AB (jaljempana Statkraft) aikoo tutkia mahdollisuuksia perustaa Bothnia Offshore Sigma -
tuulivoimapuisto (jaliempana Sigma-tuulivoimapuisto) Peramerelle Sundsvallin ja Hudiksvallin itapuolelle (kuva 1.1).
Pelagia Nature & Environment AB (jaliempana Pelagia) teki Statkraftin toimeksiannosta selvityksen linnuista suunnitellun
tuulivoimapuiston vaikutusalueella.

Nykytilanteen kuvauksen lisaksi raportissa arvioidaan Sigman tuulivoimapuiston rakentamisen, kayton ja kaytosta
poistamisen aikana suunniteltujen toimien vaikutuksia ja seurauksia seka arvioidaan kumulatiivisia vaikutuksia.

Teckenforklaring
Projekdomriiae or vindpark Sigma
Vattendjup, meter
. <15 till <30
| <30 il 45
B 45 til -60
W 60 til -75
- o 75

=== Grins kentinentalsockein
Grans lerritoriahvatten

Kuva 1.1. Yleiskuva Sigman tuulipuiston hankealueesta, jossa sininen variasteikko ilmaisee syvyyden vélein legendan mukaisesti. Kuvassa on yleiskuva
hankealueen sijainnista suhteessa Perdmereen, Ruotsiin ja Suomeen.

2. Hankkeen kuvaus

Sigman tuulipuiston hankealue sijaitsee Ruotsin talousvyohykkeella Hudiksvallin ja Sundsvallin korkeudella.

Hankealueen pinta-ala on 640 nelikilometria, ja sinne rakennetaan enintaan 143 tuulivoimalaa, joiden kokonaiskorkeus on
enintdan 370 metria. Sigman tuulipuiston vuotuisen tuotannon odotetaan olevan noin 13,6 TWh.

Hankealueen syvyys vaihtelee 24-85 metrin valilla, ja keskimaarainen syvyys on 55 metrid. Teknologian nopean
kehityksen vuoksi Sigman tuulipuiston lopullisesta suunnittelusta paatetddn myéhemmin. Sigmassa kaytetdan pohjaan
kiinnitettyja voimaloita. Tuulivoimaloiden lisdksi hankealueelle rakennetaan kaksi merella sijaitsevaa sdhkdéasemaa tai
muuntoasemaa seka pohjaan kiinnitettava sahkdasema.
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sisainen kaapeliverkko, joka yhdistaa tuulivoimalat sdhkdasemiin sahkonsiirtoa ja viestintaa varten. Taman sisaisen
kaapeliverkon pituus on arviolta noin 450 kilometrid, ks. kuva 2.1, jossa on esimerkki tuulivoimaloiden sijoittelusta ja
niihin liittyvasta infrastruktuurista. Sigman tuulivoimapuiston rakentaminen on tarkoitus aloittaa vuonna 2032 ja sen
toiminta vuonna 2034. Tuulipuiston arvioitu kayttdika on 40-45 vuotta.

Sigman tuulivoimapuisto sijaitsee keskelld Perdmerta, josta hankealueelle Harndsandiin on noin 82 kilometria, Sundsvalliin
noin 100 kilometria, Hudiksvalliin noin 110 kilometrid ja Suomen I&himp&an rannikkoon noin 98 kilometria.

] VINDKRAFT

Y TECKENFORKLARING
/ ’\‘ \i \1. Vindpark
{ l\“\\\f’fi Vindkraftverk
N\ ‘\ < | ’| Substation

\ N7 )

Internkabelnét

Wy 0 5 10 15km
B \\R - .

%

| \ ‘.\ Datum 2024-06-04

[ R \ Bakgrundskarta: © ESRI
\

Kuva 2.1 Esimerkki Sigma-tuulipuiston pohjapiirroksesta, jossa on kaksi merialueen sahkéasemaa, tuulivoimalat ja kaapelit hankealueella. Kuva on otettu
YVA:n liitteesta 5 (Sedimenttien levidminen).

Sigman tuulipuiston hankealue sijaitsee [tdmeren alueella, jossa ei talla hetkelld ole vakiintuneita tuulipuistoja tai vastaavaa
toimintaa, mutta koska uusiutuvaan energiaan kohdistuva kiinnostus on suurta, Sigman tuulipuiston lisdksi Peramerelle on
suunnitteilla useita tuulipuistoja seka Ruotsin ettd Suomen puolelle aluevesirajaa. Tassa raportissa tuodaan esiin
suunnitellun toiminnan mahdolliset kumulatiiviset vaikutukset sek& Sigman tuulipuiston vaikutukset muuhun toimintaan ja
vaikutukset vaikutusalueen nykyiseen linnustoon.
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3. Ymparistdarviointimenetelmat

3.1 Vaikutustenarviointien arviointimenetelmat

Tutkimus perustuu useisiin tietolahteisiin, kuten julkaistuun tutkimuskirjallisuuteen, Ottvall Consulting AB:n tekemiin
tutkaselvityksiin (liite 1), otteisiin Ruotsin maatalousyliopiston (SLU) lajiportaalista ja Artfaktasta, lajikohtaiseen
tietmykseen ja aiempiin vastaaviin vaikutustenarviointeihin. Selvityksessa kaytetdan pahimpia mahdollisia skenaarioita,
mika tarkoittaa, etta laskelmat ja analyysit perustuvat pahimpaan mahdolliseen lopputulokseen eri skenaarioissa

suunnitellun toiminnan yhteydessa.

Tutkimus ja siina tehdyt arvioinnit perustuvat vaikutustekijoihin, niiden vaikutuksiin ja vaikutuksiin eri linturyhmiin.
Vaikutusten ja vaikutusten arvioinnit ja niiden yhdistaminen erilaisiin arvoihin, kuten suojeluarvoon, monimuotoisuuteen,
sopeutumiskykyyn ja arvoon muiden etujen kannalta, johtavat vaikutusten arviointiin taulukossa 3.1 esitetyn matriisin

mukaisesti.

Seuraavissa maaritelmissa selitetdan tarkemmin arviointimenetelmia:

Ympéristévaikutus: Ympdristévaikutukset, kuten melun syntyminen, voivat aiheuttaa vaikutuksen, joka on vaikutuksen
seurauksena ympéristéssé tapahtuva muutos. Vaikutus voi olla esimerkiksi &&nitason nousu (melu).

Ympéristénékbkulman arvo: Ympéristondkbékulman arvon arvioinnissa voidaan kéyttéé erilaisia kriteerejé, kuten sen
suojeluarvoa, sopeutumiskykyd, monimuotoisuutta ja arvoa muiden etujen kannalta.

Vaikutukset: Vaikutukset arvioidaan ympdristéndkékohdan arvon ja ympéristénédkékohtaan kohdistuvan
ympdristévaikutuksen suuruuden perusteella sen jélkeen, kun lieventdmistoimenpiteet on toteutettu.

Taulukko 3.1 Vaikutusten arvioinnissa kaytetty matriisi luvun 5 kussakin o

YMPARISTONAKOKO

Pieni arvo

YMPARISTOVAIKUTUK

Kohtalainen arvo Korkea arvo

Suuri vaikutus Kohtalainen vaikutus

Erittain suuri vaikutus

Kohtalainen vaikutus Pienet seuraukset

Kohtalainen vaikutus

Pieni vaikutus Vahainen vaikutus

Pienet seuraukset Kohtalainen vaikutus

Ei vaikutusta/merkitykseton
vaikutus

Ei vaikutusta/vaikutus on vahainen

Mydnteinen vaikutus Myonteiset seuraukset
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ORNITOLOGINEN PERUS- JA VAIKUTUSTENARVIOINTI - SIGMAN TUULIPUISTO

Taulukko 3.2 Luvussa 5 arvioinnissa kaytetyt vaikutustasot ja niihin liittyvéat arviot ja esimerkit, joissa alue viittaa vaikutusalueeseen.

Seuraukset Arvostus

Suojatoimenpiteistad huolimatta merkittava vaikutus pysyy pysyvasti.

Erittain suuret kielteiset vaikutukset Esimerkiksi: Vaikutukset alueella siind mé&érin, ettéd véesto tai
uhanalaiset lajit katoavat tai korvautuvat. Muutoksen odotetaan olevan (enemmaén tai
vdhemman) pysyva.

Suojatoimenpiteista huolimatta jonkinlainen vaikutus sailyy lahitulevaisuudessa.

Kohtalaiset kielteiset vaikutukset Esimerkiksi: Vaikutus alueella siind méaérin, etta véests ja
yksilét (muut kuin uhanalaiset lajit) kérsivat, mutta eivéat aiheuta merkittévia
ekologisia muutoksia.

Kaikilla lieventamistoimenpiteilla on edelleen pieni, suhteellisen lyhytaikainen
vaikutus.

Pieninegatiivinenseuraukset . T R i Lo
9 Esimerkiksi: Vaikutus alueella siind méarin, etta yksil6t (ei uhattuna).

lajeihin) kohdistuu tilapéisié kielteisia vaikutuksia, mutta alueen ekologia pysyy
kokonaisuudessaan ennallaan.

Suojatoimenpiteilld ei ole vaikutusta tai vaikutus on hyvin vahainen.

Ei vaikutuksia/merkittavia vaikutuksia Esimerkiksi: Ei vaikutuksia alueella, jolla on joko yksilbité tai
populaatioita siind méadrin, ettd se on mitattavissa (luonnollisen vaihtelun puitteissa).

Kaikilla suojatoimenpiteillda on myonteinen vaikutus.

Myonteiset seuraukset
Esimerkiksi: Alueella tapahtuvat muutokset edistévét suotuisia olosuhteita
eliéstén kannalta myénteinen tulos joko populaation tai yksilbiden kannalta.

Vaikutusten arviointeja tdydennetdan arvioinnin varmuutta koskevalla arviolla, joka esitetdan taulukossa 3.3. Arvioinnin
varmuutta kaytetdan selventdmaan sité nayttda, johon luvun 5 arvioinnit perustuvat, ja arvioinnin varmuus luokitellaan
joko alhaiseksi, kohtalaiseksi tai suureksi varmuudeksi.

Taulukko 3.3. Turvallisuusarvioinnit tehd&an jéliempana olevassa taulukossa maariteltyjen kriteerien mukaisesti.
Turvallisuus arvioinnissa ~ Ohjelman kuvaus

Bi Tutkimusten ja kirjallisuuden tai muiden vakiintuneiden tieteellisten lahteiden muodossa oleva tiede tarjoaa
9 hyvéan perustan tieteellisesti perustellulle arviolle, jonka varmuusaste on korkea.
Arvioinnin perustana olevissa tutkimuksissa on puutteita tai suuria eroja, riippuen asiayhteydesta. On kuitenkin
Kohtalainen viela tutkimuksia, jotka liittyvat toisiinsa ja joita voidaan kayttaa arvioinnin perustana kohtalaisen varmasti.
Matala Arvioinnin perustana on osittain asiaankuuluvien tutkimusten tai kirjallisuuden puute, joten arviointi perustuu
paaasiassa aihepiirin asiantuntemukseen.
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3.2 Rajaukset

Aineisto on rajattu ajallisesti ja alueellisesti riittdvan lintulajiston perusteella, jotta tutkimus olisi merkityksellinen
suunnitellun toiminnan kannalta. Julkisesti saatavilla olevia ("avoimen lahdekoodin") tietoja ja kirjallisuutta on kaytetty.
Arvioitu maantieteellinen alue on rajattu hankealueeseen ja eri vaikutustekijéiden vaikutusalueeseen. Arviointi on rajattu
edelleen rakennusvaiheen, kayttdvaiheen ja kaytdstapoistovaiheen vaikutusten perusteella. Tama tarkoittaa, etta
vaikutusalue vaihtelee sen mukaan, mita vaikutustekijaa ja vaihetta arvioidaan.

3.3 Lajihaku, SLU Species Portal

Lajihaut tehtiin SLU:n Artportalen-tietokannan kautta tammikuussa 2024. Kaytettiin maantieteellisesti rajattua
hakuikkunaa, joka kattaa Sigman hankealuetta 1dhinna olevan rannikon uloimman osan (kuva 3.1). Nain saadaan kuva
siitd, mitka rannikkolajit joko vaeltavat eteldisen Selkdmeren rannikkovydhykkeen kautta tai esiintyvat siella
ymparivuotisesti, vaikka kaikkia lajeja ei I0ytyisikddn kauempana merelld. Hakuikkunan sisélla olevalla alueella
arvioidaan olevan kohtuullisen hyva raportoivien lintutieteilijdiden kattavuus. Haku rajattiin koskemaan viimeisten
seitseman vuoden raportoituja havaintoja, minka odotettiin antavan ajantasaisen kuvan esiintyvista lajeista.
Lajikoostumuksen oletetaan edustavan Gavleborgin laanin rannikkomaata, mutta my6s Vasternorrlandin 18ania, jonka
rannikkomaa on lahinna Sigman pohjoisinta osaa.

R 9 Stocka

lisbo \ 7 Stromsbruk

. Hallen

¢ lggesund

Njutinger

ger

" Lingvind

-+ Skirsh

Kuva 3.1. Hakuikkuna (punainen viiva) lajihakua varten SLU Artportalenissa Sigman tuulivoimapuiston hankealueella sijaitsevalla rannikkoalueella. Siniset ja
keltaiset pisteet edustavat havaintopaikkoja.

3.4 Tutkaluettelot vuonna 2024

Merella tehtiin yhteensa yhdentoista paivan ajan lintututkimuksia, jotka jakautuivat kolmeen jaksoon (13.-16. huhtikuuta,
25.-27. huhtikuuta ja 23.-26. toukokuuta 2024), ja tarkoituksena oli kerata tietoja muuton suunnasta, lentokorkeudesta
seka muuttavien lintujen maarasta ja virtauksesta. Tutkimukset suoritettiin ankkuroidulta alukselta M/S Stormbird, joka oli
erityisesti mukautettu tdmantyyppiseen tutkimukseen. Lintujen lentosuunnan ja tarkan maantieteellisen sijainnin
maarittdmiseksi vaakatutka oli yhdistetty satelliitikompassiin ja aluksen GPS-laitteeseen, mika varmisti kunkin tutkalinjan
tarkan merkitsemisen. Yksittaiset tutkan jaljet yhdistettiin lintulajeihin koordinoimalla ne yhden tai kahden putki- ja
kasikiikareilla varustetun tarkkailijan kanssa.

=
6 PELAGIA



Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.

4. Hankkeen odotetut ymparistovaikutukset

Téassa luvussa esitetdan kunkin vaiheen vaikutustekijat ja yleiskatsaus sen mahdollisista vaikutuksista esiintyviin lintuihin
vuoden kaikkina kuukausina. Vaikutukset on toistaiseksi rajattu kolmeen tyyppiin: siirtyma-, tormays- ja estevaikutukset
(Rydell ym. 2017). Taman jalkeen luvussa 5 arvioidaan kuhunkin linturyhmaan kohdistuvia vaikutuksia ja niiden
seurauksia.

Merituulipuistojen luotettavat ornitologiset arvioinnit edellyttavat kattavia tietoja riittdvan pitkaltd ajanjaksolta. Koska
Sigman hankealueelta on vain vahan aiempia lintutietoja, kevaan 2024 vene- ja tutkakartoitukset ovat olennaisen tarkeita
tietopohjan kannalta (liite 1). Tamantyyppisen inventoinnin avulla voidaan tunnistaa merilintujen nykyiset muuttoreitit ja
ruokailu- ja/tai talvehtimisalueet.

4.1 Kasvi

Tuulivoimaloiden rakentamisen yhteydessa voi syntya paikallisia vaikutuksia, jotka johtuvat lisdantyvasta laivaliikenteesta,
joka lisda paikallisia visuaalisia hairi6ita ja melua. Alusliikenteen arvioidaan lisdantyvan noin 1,5 edestakaista matkaa
paivassa niiden vuosien aikana, joina Sigman rakentamista suunnitellaan (RISE 2024). Laivojen aiheuttamalla
visuaalisella hairiélld on suurempi vaikutus lintuihin kuin akustisella hairidlla, ja mitd suuremmalla nopeudella laiva tai alus
kulkee, sitd suurempi on héiriévaikutus (Ruotsin ympéaristénsuojeluvirasto 2004). Koska Sigman rakennusvaiheen aikana
alusliikenteesta aiheutuvien vaikutusten vaikutukset ovat suurelta osin merkityksettémia linnuille, visuaalinen hairié liittyy
paaasiassa siihen, kun puisto on toiminnassa, ks. luku 4.2.

Térmaysriskilla tarkoitetaan 1ahinna riskia siita, etta linnut osuvat pyoriviin roottorin lapoihin eivatka lenna tuulivoimalan
torniin. Vain hyvin pieni osa lintujen ja tuulivoimaloiden valisista tormayksista on térmayksia torniin (Rydell ym. 2017).
Térmaysriskit syntyvat vasta, kun tuulipuisto otetaan kayttdéén ja roottorin lavat pyérivat, mika kuvataan ja arvioidaan
toimintavaiheessa, ks. luku 4.2.

Estevaikutuksen riski kasvaa sitd mukaa kuin tuulivoimaloita pystytetdan, ja tornit itsessaan aiheuttavat visuaalista
hairiéta, joka lisda estevaikutusta jo ennen kuin roottorin lavat ovat toiminnassa. Rakennusvaiheen kesto on kuitenkin
marginaalinen verrattuna toimintavaiheeseen, ja merkittdva estevaikutus syntyy vasta, kun tuulipuisto on toiminnassa. Ks.
luku 4.2, jossa kasitellddn odotettavissa olevia vaikutuksia lintuihin Sigmassa.

4.2 Drift

Ihmisten aiheuttaman meluhaitan odotetaan olevan vahaisempaa Sigma-tuulipuiston ollessa toiminnassa kuin
rakennus- ja kaytdstapoistovaiheessa (vedenalainen melu, YVA:n liite 6), joten toiminnan aikainen melu on
merkityksettdman vahaista. Tassa luvussa kasitellaan vaikutustekijoita, joilla on merkitysta toimintavaiheessa.

4.2.1 Elinympériston poissulkeminen

Kun tuulipuisto on pystytetty ja toiminnassa, merenpinnan yla- ja alapuolelle syntyy uusi meriymparisté. Ornitologisesta
nakdkulmasta syrjdytymisvaikutuksia syntyy ennen kaikkea ruokailulinnuille, jotka joutuvat tekem&an enemman tai
vahemman pitkia kiertomatkoja muille hairiéttémille ruokailualueille (Rydell ym. 2017). Useiden tutkimusten mukaan se,
missa maarin linnut paattavat valttaa tuulipuistoja, riippuu kyseessa olevasta lintulajiryhmasta seka alueista ja
ymparistdista, joihin puistot rakennetaan. Jotkin lajit valttavat tuulivoimapuistoja vahdisemmassa maarin, jos
tuulivoimaloiden valiset ymparistot ovat sailyttaneet mahdollisimman paljon aiempaa luonnettaan (Shaffer & Buhl 2015).
Useat tutkimukset viittaavat siihen, etta lintujen valttamiskayttaytyminen on yleisesti ottaen suhteellisen vahaista
pesimaaikana, mutta esimerkiksi kahlaajalinnut osoittavat suurinta valttamiskayttaytymista sadan ja muutaman sadan
metrin etéisyydella (Langgemach & Durr 2023; Sansom ym. 2016). Lajiryhmia, joiden ei yleensa havaittu pelkaavan
tuulivoimaloita, ovat muun muassa petolinnut, lokit ja sorsat (Diirr ym. 2013, Erickson ym. 2014; Hjernquist 2014;
Langgemach & Diirr 2023), ja petolintujen kuolleisuus on korkeampi harvemmasta levinneisyydesta huolimatta (Griinkorn
ym. 2016; Langgemach & Durr 2023). Tutkimukset ovat kuitenkin keskittyneet pienempiin tuulipuistoihin; suurempien
kohteiden osalta kattavat tutkimukset puuttuvat viela (Rydell ym. 2017).
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Se, missa maarin visuaalinen hairié vaikuttaa lintuihin, voi vaihdella hairikohteen tyypin mukaan. Erityisen herkkia hairidlle
ovat avoimiin ymparist6ihin liittyvat lintulajit, kuten joutsenet, sorsat ja hanhet (Ruotsin ymparistévirasto 2004). Myos
pesimalinnut, kuten lokit ja tiirat, voivat olla herkkia visuaaliselle hairidlle erityisesti pesimaaikana. Edelld mainittujen
lajiryhmien on my6s todettu olevan herkkia hairidille huomattavasti pidemmilla etdisyyksilla (jopa useiden kilometrien
etaisyydelld) verrattuna esimerkiksi pikkulintuihin (small passerines) (Ruotsin ymparistévirasto 2004). Samaan aikaan muut
linturyhmat, kuten auksit ja lokit, osoittavat vahaisempaa herkkyytta lisdantyneelle alusliikenteelle (Schwemmer ym. 2011;
MMO 2018).

Haahkat ovat laji, joka tanskalaisen tutkimuksen mukaan reagoi voimakkaasti tuulivoimaloihin ja paatti lentaa
tuulipuistojen ohi turbiinittomilla kaytavilla. Kaytaville oli sijoitettu bulvaanit, jotka oli tehty myds tuulipuiston ulkopuolelle,
jotta voitiin tutkia, missd maarin haahkat laskeutuivat niiden lahelle. Tutkimus osoitti, ettd haahkat selvasti valttivat
laskeutumista tuulipuiston sisapuolelle ja etta laji on ndin ollen vaarassa syrjaytya, kun uusia tuulipuistoja rakennetaan.
Tutkimus osoitti myds, ettéd haahkat todennakéisesti valttelivat tuulivoimaloita ndhdessaan ne, eika niinkaan niiden
aiheuttaman melun vuoksi (Larsen & Guillemette 2007). Toisessa tutkimuksessa haahkat kuitenkin luokiteltiin lajiksi,
johon merituulivoimalat eivat juuri lainkaan vaikuta, sen jalkeen kun laji osoitti samankaltaista valttamis- ja
vetovoimakayttaytymista tuulivoimaloita kohtaan (Dierschke ym. 2016).

Tutkimus osoitti myds, etta valttdmiskayttaytyminen lisdantyi, kun turbiinit olivat kdynnissa, verrattuna siihen, kun ne olivat
paikallaan.

Sukeltajalintulajien valttdminen sopivilta ruokailualueilta tuulivoimaloiden vuoksi on osoitettu my0s toisessa
tanskalaisessa tutkimuksessa, jossa saatiin selvid tuloksia kaulushaikaran, rayska-, rayska-, lummelokki- ja
pikkukilpikonnalajien osalta.

Kaikki lajit ovat valttaneet ruokailua tuulivoimaloiden I&heisyydessa, miké on johtanut ruokailuelinymparistdn havidmiseen
(Fox & Petersen 2019). Haahkojen on havaittu ruokailevan simpukoilla, jotka kasvavat tuulivoimaloiden perustusten
tarjoamalla uudella alustalla, mutta ei ole nayttda siita, ettéd tdma uusi ruokailuelinymparistd vaikuttaa merkittavasti
haahkojen maaraan (Fox & Petersen 2019).

Toisen tutkimuksen mukaan silakkalokit nayttavat myos valttelevan tuulipuistoja pesimaaikana, mika olisi otettava
huomioon, kun tuulipuistoja kehitetdan lajin pesimaympariston laheisyyteen (Peschko ym. 2020).

Ahvenanmaalla toteutettiin vuosina 2006-2017 tutkimus, jonka tarkoituksena oli seurata merilintujen runsauden eroja
ennen ja jalkeen pienen tuulipuiston (kuusi turbiinia) rakentamisen. Tutkimuksessa kaytettiin Batskarin tuulipuistoa ja
Stenarna-nimista vertailupaikkaa, joka sijaitsee hieman yli kaksi meripeninkulmaa Batskarista luoteeseen. Neljan
merilintulajin maara vaheni merkittavasti kymmenen tutkimuskesan aikana tuulivoimaloiden ollessa toiminnassa, ja ndma
lajit olivat haahka, silakkalokki, harmaalokki ja kalalokki. Harmaahaikarapopulaation vahenemisen oletettiin johtuvan
muista syista, ja tuulenkalan vahenemisen syyta ei tiedetty. Tuulivoimaloiden oletettiin kuitenkin todennakoisesti
vaikuttaneen silakkakolonian pienenemiseen. Vertailukohteessa haahkakanta pieneni vain vahan samana ajanjaksona
(Tanskanen ym. 2022).

Lajiryhmia, jotka valttelevat tuulipuistoja vahaisemmassa maarin, ovat haikarat, tiirat ja paivisin jopa tiiroja (Krijgsveld ym.
2011). Eraassa toisessa tutkimuksessa todettiin, etta tuulivoimalat eivat juuri vaikuta tuulivoimaloihin (Dierschke et al.
2016). Lajeja, joiden on osoitettu jossain maarin vetavan puoleensa merituulipuistoja, ovat olleet pikkuturskat ja lokit.
Myds merimetsot merimetso ja merimetso ovat osoittaneet voimakasta vetovoimaa tuulipuistoja kohtaan. Positiivisena
vetovoimatekijana pidetaan turbiinien perustuksia, jotka tarjoavat merimetsoille istuimia, joilla ne voivat levata ruokailun
valilla. Myos keinotekoisten riuttojen vaikutusten, joiden ansiosta tuulivoimalat ovat houkutelleet kaloja, uskotaan olevan
osa kaloja sydvien lintujen vetovoimaarvoa hakeutua tuulipuistoihin (Dierschke ym. 2016).

4.2.2 Tormdysriski

Maatalousmaisemien ja muiden avointen ympéristdjen on todettu olevan luontotyyppeja, joissa linnut térmaavat vahiten
todenndkoisesti tuulivoimaloihin. Alueet, joilla lintujen ja tuulivoimaloiden térmaysriski on tutkimusten mukaan suurin, ovat
kosteikkoja, rinteitd ja kukkuloita. Merella on tehty vdhemman tutkimuksia, osittain siksi, ettd ne ovat logistiikaltaan
resurssi-intensiivisempid, ja osittain siksi, etta kuolleiden lintujen etsintdmahdollisuus merelld on kaytanndssa olematon
(Rydell ym. 2017). Belgiassa ja Alankomaissa tehdyn tutkimuksen mukaan tuulivoimalan keskimaaraiseksi arvoksi
offshore-ymparistdissa on arvioitu noin kaksi kuollutta lintua vuodessa tuulivoimalaa kohti. Rannikkoymparistdissa
kuolleisuuden tuulivoimalaa kohti vuodessa arvioidaan olevan suurempi kuin offshore-ymparistdissa (Brabant ym. 2015;
Poot ym. 2011).
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Tuulivoimalat, joiden kokonaiskorkeus on suurempi ja roottorin lapojen pituus pidempi, nayttavat aiheuttavan suuremman
kuolleisuuden kuin vaihtoehdot, joiden kokonaiskorkeus on pienempi ja lapojen pituus lyhyempi. Kaiken kaikkiaan on
kuitenkin osoitettu, etta lintujen tdrmaysriski pienenee vastaavalla sdhkéntuotannolla, kun tuulipuisto koostuu
pienemmastd maarasta suurempia tuulivoimaloita kuin suuresta maarasta pienempia voimaloita (Hjernquist 2014).
Samankaltaisia tuloksia saatiin tutkimuksessa, jossa analysoitiin eri lintulajien térmayksia eri napakorkeudella olevien
tuulivoimaloiden kanssa (Loss ym. 2013) ja jossa osoitettiin, etta lintujen keskimaarainen kuolleisuus kasvoi
napakorkeuden kasvaessa 36 metristd 80 metriin. Sigman tuulipuistoon suunnitellaan tuulivoimaloita, joiden roottorin
halkaisija on 263 metria ja kokonaiskorkeus 300 metrid. Talldin roottorin lapojen alle jaa 37 metria vapaata tilaa.

4.2.3 Esteen vaikutus

Aiemmin on oletettu, ettd merituulipuistot voivat vaikuttaa haitallisesti suurempiin parvilintulajeihin, kuten kurkiin, hanhiin
ja joutseniin, ja etta ne kuolevat muuttoaikoina. Useat tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettéd ne osoittavat
voimakasta valttamiskayttaytymista tuulivoimapuistoja kohtaan (Griinkorn ym. 2016). Tama voimakas
valttamiskayttaytyminen luo sen sijaan muuttolinnuille estevaikutuksen, jossa ne muuttavat lentosuuntaansa kohti
pesimaalueita valttddkseen lentadmista tuulivoimapuistojen lapi. Erdassa tutkimuksessa osoitettiin tutkaseurannan avulla,
ettd muuttavat vaaleaposkihanhiparvet valttelivat tuulipuistoja seka lentamalla horisontaalisesti ettd vertikaalisesti
kauemmas niista (Plonczkier & Simms 2012). Tuulivoimaloiden kayttédnoton jalkeen isokoskelohanhien havaittiin
muuttaneen muuttoreittejaan. Jopa yli 97 prosentilla muuttavista parvista ei siis ollut lisdantynytta riskia kuolla turbiinien
aiheuttamaan kuolemaan.

On havaittu, etta kuikat (iso- ja pikkulokki) valttavat merella lentédessaan tuulivoimaloita lahes kokonaan (Nehls ym.
2017). Tutkimus tuulivoimaloiden vaikutuksista pikkulokille on osoittanut, etta laji on yksi herkimmista hairitille
talvehtimispaikoillaan ja etta siirtyminen pois joiltakin tarkeilta talvehtimispaikoilta voi vaikuttaa kielteisesti lajin
selviytymiseen (Nehls ym. 2017). Koska pikkutuulihaukka liikkuu pitkid matkoja pesimaalueilta talvehtimisalueille, sen
oletetaan kulkevan useiden merituulipuistojen ohi niiden valissa. Tutkimuksen kokeissa Saksanlahden alueella, joka on
lajille tarkea talvehtimisalue, seurattiin yksiloita satelliittipaikannuksen ja muiden keinojen avulla, ja tulokset osoittivat, etta
pikkuaukki saattaa muuttaa muuttoreittejaan valttadkseen merituulipuistoja. Tulokset osoittivat myos, etta pikkuaukin
esiintyminen vaheni aina yli kymmenen kilometrin etdisyydelle Iahimmasta tuulipuistosta (Nehls ym. 2017). Eraassa
toisessa tutkimuksessa saatiin samankaltaisia tuloksia, nimittéin etta pikkuaukit syrjaytyivat sopivilta elinymparistoilta
sielld, minne rakennettiin tuulipuistoja. Erittin voimakkaasta syrjaytymisvaikutuksesta viiden kilometrin etdisyydella
tuulipuistosta merkittdvaan vaikutukseen jopa 15 kilometrin etaisyydelld (Heindnen ym. 2020).

4.2 Kaytostapoisto

Tassa tutkimuksessa oletetaan, ettd kaytdstapoistolla on pahimmassa tapauksessa, jossa myds infrastruktuuri, kuten
kaapelit, poistetaan, vastaava ymparistovaikutus kuin rakentamisella, vaikka odotettavissa oleva ympéaristévaikutus on
todennakoisesti pienempi. Mahdollisista vaikutuksista lintuihin ks. luku 4.2.

4.3 Sigman tuulipuiston lahialueilla harjoitettava toiminta

Sigman tuulipuiston l&heisyydessa ei ole talla hetkelld vakiintuneita merituulipuistoja, mutta noin kymmenen
meripeninkulman sateella Peramerelld on useita suunniteltuja tuulipuistoja, jotka ovat lupaprosessin eri vaiheissa (kuva
4.1).

Kaikki hakemukset Suomen talousvyohykkeella on toistaiseksi keskeytetty, koska Suomen hallitus aikoo tarkistaa
merituulivoimaa koskevaa lainsaadantoa.
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Kuva 4.1. Sigman tuulipuiston hankealue ja suunnitellut toimet lupaprosessin eri vaiheissa. Vain lahimpana esitettyja (merkitty keltaisella) tarkastellaan
tassa tutkimuksessa tarkemmin. Sinisellda merkityt tuulipuistot on joko keskeytetty tai ne ovat prosessin aiemmassa vaiheessa, eika niité kasitella
tarkemmin, mutta ne esitetdan téssa yleiskatsauksena suunnitelluista toimista. Poikkeuksena on Lambdan tuulivoimapuisto, joka siséaltyy kumulatiiviseen
arviointiin, koska sité koskeva hakemus kasitelladn samanaikaisesti Sigman kanssa.

Kuvan 4.1 yleiskatsauskartta osoittaa, ettd suunnitteluvaiheessa on paljon toimintoja alueella, jolla voi olla useita nykyisia
ja uusia intresseja ja toimintoja rinnakkain. Toiminnot ja intressit, kuten meriliikenteen reitit, Ruotsin puolustusvoimien
intressit, muut kansalliset intressit, kuten kaupallinen kalastus ja luonnonsuojelu, on yhdistettava uusiutuvan energian
tuotantoon kestavalla ja tasapainoisella tavalla. Osana tata on arvioitava tahan mennessa suunniteltujen ja nykyisten
toimintojen kumulatiivisia vaikutuksia suhteessa Sigman tuulipuiston toimintoihin ja vaikutuksiin. Tédssa kumulatiivisessa
arvioinnissa suunnitellut tuulivoimatoiminnot, joilla on lupa tai jotka ovat jattaneet tdydellisen lupahakemuksen, otetaan
mukaan arviointiin yhdess& Sigman toiminnan kanssa, ks. taulukko 4.2. Taulukossa 4.2 esitetdan kunkin
tuulivoimahankkeen pinta-ala, suunniteltu vuosituotanto, tuulivoimaloiden lukumaara sekd suunniteltu rakennus- ja
kayttoonottovuosi. Tiedot on otettu kunkin hankkeen YVA:sta tai hankkeen verkkosivuilta.
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Taulukko 4.2. Sigman tuulivoimapuiston Iaheisyydesséa suunnitellut toiminnot, joihin on merkitty rakentamisen ja toiminnan suunniteltu aloitus, hankealueen
koko (nelikilometreina), tuulivoimaloiden enimmaismaara ja arvioitu vuosituotanto (TWh) seka etaisyys Sigman tuulivoimapuistosta (kilometreina).
Lupahakemuksen jattdneet toiminnot on lueteltu lupahakemuksen jattdmisvuoden kanssa.

Suunnitellut  Toimitettu ~ Rakenta Suunnitel  Hankealueen Tuulivoimaloi Vuotuinen Etaisyys

toimet lupa misen tu pinta-ala den tuotanto Sigmasta
(vuosi) suunnitelt  toiminnan (km?) enimmaisma ) (kilometreina)

u aloitus aloitus ara

Sigman 2024 2032 2034/2035 640 143 13,6 -

tuulipuist

o

Eystrasalt 2023 2030 2035 949 256 15 1,5

Offshore

Sylenin 2024 2030 2033 524 347 29 32

tuulipuist

o

Lightship 2023 2027 2029 488 187 8-11 41

Offshore

Lambdan 2024 2032 2034 200 74 6 35

tuulipuist

o

Taulukossa 4.2 luetellut toiminnot on esitetty visuaalisesti kuvassa 4.2, jotta kunkin toiminnon sijainnista suhteessa
Sigman tuulipuistoon saadaan yleiskuva. Ainoastaan Fyrskeppet Offshore -hankkeella ei ole suunniteltua paallekkaista
rakentamisaikaa Sigman tuulipuiston kanssa. Nykyisen suunnitelman mukaan Sylenin tuulivoimapuiston rakentamisvaihe
on paallekkainen Sigman tuulivoimapuiston kanssa, Eystrasalt Offshore -tuulivoimapuiston rakentamisvaihe on
paallekkainen kolmen vuoden ajan ja Lambdan tuulivoimapuiston rakentamisvaihe on paallekkainen kahden vuoden ajan.
Toimintavaihe on paallekkainen kaikkien suunniteltujen tuulipuistojen osalta.
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Kuva 4.2. Kartta Sigman tuulipuistosta ja lahialueiden toiminnoista, jotka sisaltyvat kumulatiiviseen arviointiin: Fyrskeppetin merituulipuisto, Sylenin tuulipuisto,
Lambdan tuulipuisto ja Eystrasaltin merituulipuisto.
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5 Edellytykset ja seuraukset

Jotta saataisiin mahdollisimman edustava kuva Sigman tuulivoimapuiston alueella mahdollisesti esiintyvista linnuista ja
jotta voitaisiin tehda valinta niista lajeista, joihin tuulivoimapuisto saattaa ensisijaisesti vaikuttaa, on kaytetty kahta eri
pohjaa. Pohjana ovat SLU:n lajiportaalin lajitutkimukset, joissa on selvitetty merilintujen esiintymistd maantieteellisesti
rajatulla alueella (kuva 3.1) Perameren rannikolla, seka Sigman hankealueella vuonna 2024 tehtyjen tutkatutkimusten
tulokset. Kuvaus tehdyista tutkatutkimuksista ja saaduista tuloksista on kokonaisuudessaan liitteessa 1.

5.1 Merilintujen esiintyminen rannikolla

Kevat- ja syysmuuton aikana Gavleborgin Iaanin Iapi muuttaa suuri maara lintuja, joista monet muuttavat Pohjois-Ruotsin
pesimaalueille. Useat lajiryhmat, kuten kolopesijat, kahlaajat ja petolinnut, muuttavat paaasiassa maalla tai rannikon
l&heisyydessa, jossa niilld on mahdollisuus levata. Kun ne lentavat meren yli, ne valitsevat yleensa lyhimman reitin.
Petolinnut ovat riippuvaisia lampimista nousuvirtauksista (termiikista) liu'unsa, eivatka ne halua lentaa pitkia matkoja
avomeren yli (Hansson 2020). Useimmat lajiryhmat, jotka muuttavat Lansi-Euroopasta koilliseen Ruotsin kautta Suomen
ja Luoteis-Venajan pesimaalueille, kayttévat reittid Upplannin rannikolta ulos S6dra Merenkurkun ja Ahvenanmeren yli,
joka on monien lajien kayttdma muuttoreitti (Lehtiniemi & Toivanen 2023).

Merilinnut liikkuvat muuttoaikoina suuria maaria Pohjanlahdella. Kevaalla monet lajit seuraavat Norrlannin rannikkoa
pohjoiseen ennen kuin ne suuntaavat pesimaalueille Pohjois-Ruotsin, Suomen ja Luoteis-Venajan vuoristoon tai taigalle.
Merilintulajeja, jotka ylittdvat Gavlenlahden suurina maarina ja sen jalkeen Perameren ilman Ahvenanmeren ylitysta, ovat
kuikka, laulujoutsen, valkoposkihanhi, sukeltajasorsa ja kahlaajalinnut. Naiden lajien odotetaan olevan niita
muuttolintulajeja, jotka voivat ensisijaisesti kulkea Perameren tuulipuistojen kautta ja joihin tuulipuistot voivat vaikuttaa
(Ottvall & Rydberg 2023), mukaan lukien Sigma.

Pohjanlahden sukeltajasorsien osalta kaikkien simpukoita syévien, avomerella eldvien lajien, haahkan, jouhisorsan,
mustakurkku-uikun ja lapasorsan kannat ovat yleisesti ottaen pienentyneet viime vuosina. 1990-luvulta I&htien maarat
ovat yli puolittuneet. Sukeltajasorsien vahenemiseen ovat todennakdisesti vaikuttaneet useat tekijat, joiden merkitys
vaihtelee alueittain. Ruotsalaisten ja suomalaisten tutkijoiden mukaan haahkan ja mustakurkku-uikun osalta merkittava
tekija on ollut merikotkakannan kasvu. Merikotkat saalistavat runsaasti hautovia naaraita, ja haahkojen nykyisin
vinoutunut sukupuolisuhde on voinut johtua tasta. Itameren simpukkakantojen vahenemisen ja ravinteettomuuden
uskotaan olevan toinen syy sukeltajasorsien vahenemiseen (laaninhallitukset 2021).

Peramerellda runsaammin esiintyvia aukkilajeja ovat tuulenkala ja raisupd3, joita Eystrasalttipankin tutkimuksissa on
tavattu (Ottvall ja Rydberg 2023). Nama lajit pesivat Gavleborgin Idanin uloimman rannikkokaistaleen varrella olevissa
kolonioissa, kun taas razorbillit ovat keskittyneet pienempaan maaraan kolonioita (Aspenberg, & Axbrink 2007).
Molemmat lajit syévat kalaa, ja Perameren avomerialueet ovat potentiaalisia ruokailualueita.
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SLU Artportalenin lintuhavaintojen etsinnan tuloksena saatiin 27 lajia ja 3710 havaintoa (taulukko 5.1). Haku keskittyi
lajeihin, jotka hyddyntavat merta ja kuuluvat johonkin uhanalaisuusluokkaan Ruotsin nykyisen Punaisen listan (SLU

ArtDatabanken 2020) mukaan tai jotka on mainittu EU:n lintudirektiivin liitteessa 1.

Taulukko 5.1. Taulukko SLU Artportalenille vuosina 2017-2023 ilmoitetuista merilintulajien havainnoista hakuikkunassa, ks. kuva 3.1. Sarakkeessa kaksi
ilmoitetaan, onko laji arvioitu Ruotsin punaisessa luettelossa (SLU ArtDatabanken 2020) ja onko se mainittu EU:n lintudirektiivin liitteessa 1. Sarakkeessa

kolme ilmoitetaan havaintojen lukumaara.

Lajin nimi Punainen I;Jettelo/Liite Havaintojen lukumaara
Laulujoutsen LC/B1 1
Laulujoutsen LC/B1 132
Lohihanhi LC 17
Tajga hanhi VU 5
Vigg LC 122
Haahka FI 310
Meriahven LC 200
Mustuus VU 294
Tonttu lintu NT 102
Knipa LC 295
Suuri aukko LC 361
Pikku varis LC 222
Labradorin rannikko NT 71
Razorbill LC 84
Sorsalintu NT 181
Naurulokki NT 144
Kolmihaaralokki Fl 4
Pikkulokki LC/B1 9
Lokki NT 299
Harmaa saukko VU 216
Merikotka NT 134
Itdmeren lokki VU 20
Tardigrade NT/B1 3
Tylli LC/B1 71
Hopeatahti LC/B1 98
Pikkutylli NT/B1 77
Suuri kuikka LC/B1 97
Merimetso LC 142
13
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5.2 Lintujen esiintyminen Sigmassa

Taulukossa 5.2 esitetdaan Sigman tuulipuiston hankealueella vuonna 2024 tehdyissa tutkaluotauksissa havaitut lintulajit.
Lajien esiintymia voidaan pitda kohtuullisena keskiarvona muuttoaikoina, joskin yksildomaarat vaihtelevat huomattavasti
eri ajankohtien valilla.

Taulukko 5.2. Sigman tuulipuistossa havaitut lajit. Sarakkeessa kaksi ilmoitetaan lajin luokka kansallisessa punaisessa luettelossa luokkien LC (Least
Concern), NT (Near Threatened), VU (Vulnerable) tai EN (Endangered) mukaan. NA tarkoittaa, etta lajia ei voida arvioida. Sarakkeessa kaksi iimoitetaan
myds, onko laji mainittu EU:n lintudirektiivin liitteessa 1 (B1). Kolmannessa sarakkeessa ilmoitetaan kevaalla 2024 tehdyissa selvityksissa lajista tehtyjen
tutkajélkien maara (liite 1). Sarakkeessa nelja iimoitetaan tutkatutkimusten aikana havaittujen yksiléiden kokonaismaara.

Lajin nimi Punainen luettelo/Liite 1 Seuraajien maara Henkildiden kokonaismaara
Lohihanhi LC 1 20
Harmaahanhi LC 5 30
Tajga hanhi VU 7 39
Valkoposkihanhi NA 1 16
Tottele. hanhi 4 52
mykka joutsen LC 1 3
Laulujoutsen LC/B1 6 30
Obest. joutsen 1

Spoonbill NT 1

Hiekan puhaltaminen VU 2 10
sinisorsa LC 1 2
Teal VU 1 2
Vigg LC 2 5
Haahka FI 10 33
Mustuus VU 4 10
Meriahven LC 22 169
Meribassi/mustakala 1 1
Knipa LC 5 9
Suuri aukko LC 18 37
Pikku varis LC 38 91
Pieni/suuri varis LC 7 15
Obes. ja 8 49
Nightjar LC/B1 1

Kestrel Fl 3

nosturi LC/B1 1

Rannikkopiippi NA 3 226
Hiekkasarkka LC 1 24
Curlew Fl 15 105
Isokoskelo VU/B1 4 16
Rannikkolintu LC 2 2
Kottarainen LC 1 70
Obes. Waders LC 7 1720
Labradorin rannikko NT 3 3
pyoridinen LC 1 1
Razorbill LC 6 12

Jatkuu seuraavalla sivulla.
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Jatkuu Taulukko 5.2.

Lajin nimi Punainen luettelo/Liite 1 Seuraajien maara Henkildiden kokonaismaara
Sorsalintu NT 6 9
Naurulokki NT 1 4
Lokki NT 1 1
Harmaa saukko VU 3 3
Itdmeren lokki VU 9 10
Hopeatahti LC/B1 19 25
Kalat/hopeatylli 7 19
Pikkutylli NT/B1 5 8
Suuri kuikka LC/B1 57 108
Obes. lohko B1 15 26
Merimetso LC 1 3
Harmaahaikara LC 1 3
Stenfalk NT/B1 1 1
Quayside LC 1 1
Harmaa varis NT 1 2
Ladusin valas LC 2 2
Harmaa karpassiipi LC 1 1
Stonechat LC 1 1
Vihertava LC 1 5

Seuraavassa esitellaan valikoima lintulajeja, joiden katsotaan olevan tarkeimpia arvioitaessa Sigman vaikutusten riskia.
Laijit on jaettu muuttolintujen (kohta 5.2.1) ja ruokailulintujen (kohta 5.2.2) ryhmiin sen mukaan, mika on niiden
paaasiallinen kayttaytyminen, johon vaikutukset voivat kohdistua.

5.2.1 Muuttolinnut

Kirjallisuushakujen ja tutkatutkimuksen tulosten perusteella seuraavien jaljempana kuvattujen lajien odotetaan muuttavan
Perameren yli ja siten Sigman tuulipuiston hankealueen yli tai sen laheisyydessa. Sigman tuulipuiston perustamisen
odotetaan vaikuttavan naihin lintulajeihin vaihtelevassa maarin.

Tajga hanhi "V

Paalaji Anser fabalis jaetaan morfologian ja pesimaympériston perusteella kahteen alalajiin. Pohjoismaissa nimilaji Anser
fabalis fabalis on hyvin hallitseva. Tieteellinen naytté on huomattavasti vahaisempaa tundrahanhen alalajista Anser
fabalis rossicus, joka pesii puustottomalla tundralla. Populaatio ei ole maailmanlaajuisesti uhanalainen, vaan pikemminkin
vakaa. Hieman jareampi taigapapuhanhi (my0s metsapapuhanhi) pesii harvapuustoisilla pohjoisilla soilla, erityisen usein
aapasoilla. Viimeisimman kannanarvion mukaan Ruotsissa on vain 420 paria (Sveriges Faglar 2023).

Ahvenanmeren ja/tai Selkdmeren yli kulkevat taigaposkihanhet pesivat edella kuvatuissa elinympéristdissa Suomessa tai
Venajalla. Suomen Tiiran mukaan alalaji pesii suurimmillaan (10 000 - 35 000) kevaisin runsasravinteisilla
maatalousalueilla Kokemé&enjoen varrella Porin ymparistdssa ja vastaavissa ymparistdissa Kristiinankaupungin
ymparistdssa Lounais-Suomessa seka Kymijoen varrella Karjalassa. Jalkimmaisella alueella voidaan kuitenkin olettaa,
ettd tundrahanhien osuus on suuri. Syksylla Pohjanlahden yldosassa sijaitsevalla Limingonlahdella (Oulu) on
sadanndllisesti suurin maara (10 000 - 23 000) tundrahanhia.

Tuoreen, Suomessa pesiviin satelliittildhetyksiin perustuvan tutkimusraportin (Piironen ym. 2021) mukaan merihanhet
ylittdvat Perameren suhteellisen laajalla rintamalla syksylla (kuva 5.1).
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(b)

1000 km mC— - || 1000 km BT .

Kuva 5.1. Satelliittitutkimukset Tanskassa (a ja b) ja Suomessa (c ja d) merkityista taigaposkihanhista. Tama on Piirosen ym. (2021) kuva 1, ja se on
toistettu paakirjoittajan luvalla. Alakuvissa a ja ¢ on esitetty kevatmuutto, b ja d syysmuutto. Vihreat viivat kuvaavat Novaja Zemljalle muuttavia nokihanhia
ja mustat viivat muita nokihanhia.

Nilsson (2011) havaitsi myds kevaalla, ettd suomalaismerkityt taigapapuhanhet muuttivat Selkdmeren yli Ahvenanmaan
korkeudella ja seurasivat sitten Suomen lansirannikkoa tai jatkoivat Taigan kautta koilliseen. Kortesalmen ym. mukaan
(2023) nykyinen lammin jakso on aikaistanut papuhanhen kevatmuuttoa lahes kuukaudella 40 vuoden ajanjaksolla, ja
suurin osa lajin muutosta Perameren yli tapahtuu maaliskuun lopusta huhtikuun aikana (EuroBirdPortal 2024).
Syysmuuton ajoitus ei ole muuttunut samalla tavalla. Taigapapuhanhen muuttoreitti kulkee Sigman ohi, ja se havaittiin
vuoden 2024 tutkailujen aikana seitseman kertaa, yhteensa 39 yksil6a.

Laulujoutsen B?

Laulujoutsen on erittdin sopeutuvainen pesimaaikana, ja se voi pesia useimmissa mahdollisissa vesistdissa ja jarvissa.
Ruotsissa se esiintyy pesimalintuna kaikissa maakunnissa (Artfakta 2024). Suuret maarat muuttavia yksiloita kulkee
myos Itameren rannikkoa pitkin matkallaan pesimaalueille Pohjois-Suomeen ja Luoteis-Venajalle (Brides ym. 2023).
Laulujoutsen on 1900-luvun alun I&dhes sukupuuttoon kuolemisen partaalta siirtynyt
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on kasvanut rajahdysmaisesti viime vuosina. Lajia ei pidetd Ruotsissa uhanalaisena, mutta se on mainittu lintudirektiivin
litteessa 1 (Artfakta 2024). Koska laulujoutsenen levahdyspaikat ovat suurelta osin paallekkaisia laulujoutsenen ja
laulujoutsenen levahdyspaikkojen kanssa, niiden lentoreitti Perameren ylla on myds samanlainen. Laulujoutsenen
muuttoreitti kulkee Sigman ohi, ja se on havaittu tutkainventointien aikana vuonna 2024 kuusi kertaa, ja sen yksilomaara
on ollut yhteensa 30 yksiloa.

Kuikka B1

Pohjanlahden kautta kulkee toukokuun jalkipuoliskolla kansainvalisesti suuria/yksil6llisia maaria kyhmyjoutsenia.
Ornitologit arvioivat, ettd Norra Kvarkenin ohi kulkee joka kevat jopa 10-20 000 aikuista kalatiiraa matkalla arktisille
pesimaalueille (UIf Skyllberg, henkilékohtainen kommentti 2024.) Nama maarat ovat todennakoisesti seurausta useiden
erillisten muuttoreittien yhtymakohdasta Perameren yli. Tukkasotkan kulkureitti alkaa talvehtimisalueilta Mustaltamerelta
ja kulkee maitse etelaiselle Itdmerelle, jossa on todennakoisesti tarkeitd levahdysalueita, vaikka tata ei olekaan tutkittu.
Odotettuaan muutaman viikon kevatlampo6a ne lentavat sitten Idhes suoraan pohjoiseen Gotlannin itdpuolella (Jonsson
ym. 2022) Ahvenanmeren ja eteldisen Selkdmeren kautta. Suoritetut merilintulaskennat vahvistavat tdman liikehdinnan,
vaikka se ei saavuttanut huippua tutkatutkimuksen aikana. Todella hyvind paivina Norra Kvarkenin yli voi lentda 2 000-6
000 kyhmyjoutsenta. Joskus ne lentavat voimakkaassa koillisessa vastatuulessa ja silloin vain muutaman metrin
korkeudella merenpinnasta. Lapimuutto on kuitenkin sdanndllisempaa etela- ja lounaistuulessa, jolloin jopa 200 yksilon
parvet liitavat 200-500 metrin korkeudessa. Tukkasotkan muuttoreitti kulkee Sigman ohi, ja vuoden 2024 tutkatutkimusten
aikana se havaittiin 57 kertaa, yhteensa 108 yksiloa.

HaahkatN

Haahka on suuri sukeltajasorsa, joka sy6 paaasiassa simpukoita. Laji on 1990-luvun puolivélista I&htien vahentynyt
voimakkaasti Ruotsin rannikkoalueilla, ja se on luokiteltu punaisessa luettelossa (SLU Artdatabanken 2020) erittain
uhanalaiseksi (EN). Gavleborgin l1aanissa yksi suurimmista haahkakoloniasta sijaitsee Granin saarella, ja sita esiintyy
satunnaisesti koko Perameren rannikolla. Simpukoita sydvien sukeltajasorsien tarkein ruokailualue etelaisella Selkamerella
on Finngrunden Upplandin edustalla (SLU Artdatabanken 2020). Haahkakoskeloita on havaittu tutkainventointien aikana
kymmenen kertaa, yhteensa 33 yksil6a.

Mustarastas "W

Haahkan tavoin paasky on suurempi simpukoita syéva sukeltajasorsalaiji, joka pesii seka sisdimaassa etta ltameren
rannikon saarilla. Toisin kuin haahka, nokikana ruokailee yleensa matalammissa vesissa (7-10 metrin syvyydessa). Laji
on arvioitu uusimmassa Punaisessa listassa haavoittuvaksi, silld kanta on pienentynyt 32 prosenttia viimeisten 21
vuoden aikana (SLU Artfakta 2024). Vuoden 2024 tutkatutkimusten aikana miekkapyrstd havaittiin neljasti, yhteensa
kymmenen yksil6a.

CurlewtN

Lokkilintu on suuri kahlaajalintu, joka pesii padasiassa maatalousmaisemissa, mutta myds soilla. Kanta on viime vuosina
pienentynyt merkittavasti, ja lajia pidetdan uhanalaisena (Artfakta 2024). Yksi uhkista liittyy tehostuneeseen
maatalouteen. Lokkilintu havaittiin vuonna 2024 tehdyisséa tutkauksissa 15 kertaa, yhteensa 105 yksil6a.

Lokkilintu VV/B1

Lokkilintu on maan neljasta lokkilajista pienin, ja se pesii pienina ja hajanaisina populaatioina vuoristossa, paaasiassa
Norrbottenin laanissa. Ruotsin kannan arvioidaan olevan 100-200 paria (Artfakta 2024). Kaakkuri havaittiin vuoden 2024
tutkailujen aikana nelja kertaa, yhteensa 16 yksil6a.
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5.2.2 Ruokailulinnut

Seuraavassa esitellaan valikoima lajeja, joiden odotetaan voivan ruokailla hankealueella. Valinta perustuu
merilintulajeihin, jotka ovat joko punaisella listalla tai siséltyvat lintudirektiivin litteeseen 1 ja joiden ruokailualueena on
pelaginen ymparistd. Myo6s rayskalajin on arvioitu olevan merkityksellinen valinnan kannalta.

Harmaalokki NT

Lokki on yleinen Ruotsin rannikko- ja meriympéristdissa. Laji pesii koloniaalisesti tai yksittaisina pareina rannikoilla,
kosteikoilla, joissa ja jarvissa. Lokki on kaikkiruokainen, joka oleskelee ja ruokailee usein ihmisten lahelld. Aiemmissa
punaisissa luetteloissa silakkalokki on arvioitu elinvoimaiseksi, mutta nyt se tayttda vaatimukset, joiden perusteella se
voidaan luokitella Ruotsissa lahes uhanalaiseksi (NT) (SLU Artdatabanken 2020). Vuoden 2024 tutkainventoinneissa
havaittiin silakkayksilé vain kerran, mutta se on todennakoisesti yksi niista lajeista, jotka oleskelevat Sigman alueella
suurimman osan vuodesta.

Naurulokki N7

Mustalokki on suuressa osassa maata esiintyva lokki, joka pesii rannikolla ja jarvissa, joskus suurina yhdyskuntina. Laji
joutui punaiselle listalle vuonna 2020 havaitun kannan véahenemisen vuoksi (SLU Artdatabanken 2020). Vuoden 2024
tutkainventointien aikana mustalokki havaittiin kerran, yhteensa nelja yksil6a, mutta mustalokki on todennakéisesti yksi
niista lajeista, jotka oleskelevat Sigman alueella suurimman osan vuodesta.

Harmaalokki WY

Harmaalokit pesivat paaasiassa saarten kolonioissa, usein sekakolonioissa muiden lokkien kanssa. Laji pesii koko
Pohjanmaan rannikolla, ja sisdmaassa se pesii padasiassa yksittaisina pareina jarvilla. Harmaalokki on vahentynyt noin
60 prosenttia viimeisten 30 vuoden aikana, mika johtuu muun muassa elinympéariston laadun heikkenemisesta, tiamiinin
puutteesta ja minkin saalistuksesta. Vuoden 2024 tutkatutkimusten aikana laji havaittiin kolme kertaa, yhteensa kolme
yksil64, ja se todennédkoisesti kayttda Sigman tuulivoimapuiston aluetta ruokailuun jaattémana vuodenaikana.

Itimeren lokki VY

Ostersieppo pesii yleensa ltameren rannikon luodoilla ja pienilla saarilla, ja tarked pesapaikka on Granin saari
Halsinglandin rannikon edustalla. Toisin kuin lokit ja harmaalokit, jotka ovat ravintonsa suhteen yleissygjia, Itdmeren lokki
on innokas kalansydja. Laji on vahentynyt noin 30 prosenttia viimeisten 30 vuoden aikana, mika perustuu
maantieteellisen levinneisyyden pienenemiseen, elinymparistdjen heikkenemiseen sekd minkin saalistuksen ja
taudinaiheuttajien aiheuttamiin kielteisiin vaikutuksiin. Laji on siksi luokiteltu vaarantuneeksi (VU) punaisessa luettelossa
(SLU Artdatabanken 2020). Itdmeren lokkeja koskevat telemetriset tutkimukset ovat osoittaneet, etta laji lentaa
ruokailussaan pitkia matkoja ja hyédyntaa alueita vahintdan yhta kaukana merelld kuin Sigman tuulipuiston hankealue
(Ottvall ja Rydberg 2023).

Vuoden 2024 tutkatutkimusten aikana laji havaittiin yhdeksan kertaa ja yhteensa kymmenen yksiloa.

Merisaukko VY

Ostersieppo on suurin Ruotsin vesilla esiintyvista lokkilajeista, ja se on [tdmeren ostersieppojan tavoin selva kalansygja.
Laji pesii saarilla ja luodoilla lansirannikolta aina Pohjanlahdelle asti. Aiemmissa punaisissa luetteloissa kaulushaikara on
arvioitu elinvoimaiseksi, mutta nyt se on arvioitu haavoittuvaksi (VU). Vaikka merikotkaa ei ole havaittu Sigman
tuulivoimapuiston tutkauksissa, pidetdan todennakoisena, ettéd merikotkia voi esiintyd Sigman tuulivoimapuiston
hankealueella ruokailevien yksildiden kanssa (vaikkakin satunnaisesti).

Hopeatihti B7

Tylli on laji, joka pesii suuressa osassa maata seka rannikoilla ettd jarvien ja muiden sisavesien rannoilla. Laji on
tunnetusti pisin muuttolintu etelanavalta arktisille alueille. Sigman aluetta kayttavat todennakdisesti rannikolla pesivat
tiirat ruokailualueena, ja Sigmassa 2024 tehtyjen tutkatutkimusten aikana tiira on havaittu 19 kertaa, yhteensa 25
yksil6a.
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Tuulenkala NT

Tukkasotka on pienin Ruotsissa tavattu arokki. Aiemmin laji pesi rannikkoyhdyskunnissa, mutta minkkien saalistuksen
vuoksi se pesii nykyaan ulkosaariston ja keskisaariston saarilla sijaitsevissa yhdyskunnissa.

Laji on sukeltava, kalaa sydva lintu, joka viihtyy kymmenen ja 30 metrin syvyisissa vesissa, ja [tdmerelld se sy6 paaasiassa
levan kutua. Punaiseen luetteloon (SLU Artdatabanken 2020) on merkitty lahes uhanalaiseksi (NT) 1&hinna minkin
aiheuttaman saalistuksen vuoksi, mutta myds pienentyneen maantieteellisen levinneisyyden vuoksi. Sigma 2024:n
tutkatutkimusten aikana laji on havaittu kuudesti, ja yksil6itéa on ollut yhteensa yhdeksan.

Razorbill

Turskakoskelo on suurempi arokartanolaji, jonka paalevinneisyys Ruotsissa on Itdmerelld ja Pohjanlahdella, missa se
pesii pesdkolonioina usein yhdessa kyhmyjoutsenen kanssa. Laji ruokailee paaasiassa kaloilla, Iltdmerella paaasiassa
kilohaililla, jota se hakee sukeltaen jopa 40 metrin syvyydessa. Turskakoskelo ei kuulu mihink&an uhanalaisuusluokkaan
Punaisella listalla, mutta sité pidetdan elinvoimaisena (LC) Ruotsissa. Laji on havaittu Sigma 2024:n tutkainventointien
aikana kuudesti, ja lajia on havaittu yhteensa kaksitoista yksil6a.

5.3 Vaikutusten arviointi

Luontotyyppimuutosten laajuus kasvaa asteittain tuulipuiston rakentamisen aikana ja on suurimmillaan, kun kaikki
laitokset on asennettu. Toimintavaiheeseen verrattuna rakentamisen ja kaytosta poistamisen aikaiset vaikutukset ovat
linnuille suhteellisen vahaisia, ja siksi mahdolliset vaikutusten vaikutukset liittyvat paaasiassa toimintavaiheeseen
(taulukko 5.3). Luvussa 4 on yksityiskohtaisempi kuvaus ja keskustelu tuulipuistojen ymparistdvaikutuksista eri vaiheissa.

Taulukko 5.3. Taulukko, josta kdy ilmi, missa vaiheessa eri vaikutustekijéiden arvioidaan vaikuttavan lintuihin ja sisallytetdan vaikutusten arviointiin.

Ahtauttavan vaikutuksen vaikutus X
tormays X
Esteen vaikutus X

5.3.1. Ahtaalle ajaminen
Alkor

Tutkimus tuulivoimaloiden vaikutuksesta rastaskankaan ja hilleriin on tuottanut vaihtelevia tuloksia, silla molempien
siirtyminen johti populaatioiden vahenemiseen, tutkituissa populaatioissa ei ollut eroa ja tutkituissa populaatioissa
raportoitiin lisdantymista (Dierschke ym. 2016). Koska lajit ovat pelagisia kalanpyytajid, on todennakdista, etta ne
kayttavat Sigman tuulivoimapuiston hankealuetta ruokailualueena. Tutkaluotausten aikana havaittiin yhteensa 22
aukkoyksil6a. Alue sijaitsee kuitenkin niin suurella etaisyydellad rannikosta, etta yksil6tiheys on todennakéisesti pieni, ja
siksi vaikutusvaikutuksen arvioidaan olevan Ei mitdan/merkityksetén (taulukko 5.4). Tuulenkalan osalta ei ole olemassa
tutkimuksia siitd, miten tuulipuistot vaikuttavat lajiin. Erdassa Suomessa tehdyssa tutkimuksessa osoitettiin
tuulenkalakannan pienenevan, kun lahistolla oli otettu kayttéon pieni tuulivoimapuisto, mutta ei voitu osoittaa, etta
kannan pieneneminen johtui itse tuulivoimapuistosta (Tanskanen ym. 2022). Koska laji on laheista sukua rayska- ja
lokkilinnuille, voidaan olettaa, ettad se todennakdisesti kayttaytyy tuulivoimaloita kohtaan samalla tavalla kuin
I&hisukulaisensa. Tuulenkalojen padasiallinen ravinnonlahde, merilevien kutu, on matalammissa vesissa kuin 30 metrin
syvyydess3, ja Sigman tuulipuiston hankealue on todennakdisesti huonompi ruokailualue tuulenkaloille kuin
rastaskerttulinnuille. Kuten rauskun vaikutukset, myds tuulenkaloihin kohdistuvat vaikutukset arvioidaan
merkityksettémiksi (taulukko 5.4).
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Lokit

Lokit ovat lajiryhma, jolla on muita merilintuja heikompi valttdmiskayttdytyminen tuulivoimapuistoja kohtaan, ja niiden on
tutkimuksissa osoitettu kayttavan tuulivoimapuistojen reunoilla sijaitsevia perustuksia lahtékohtana ruokailulle ja joissakin
tapauksissa pesimaympéristona (Dierschke ym. 2016; Fox & Petersen 2019). Itdmeren lokkien GPS-merkinnat ovat
osoittaneet, etté niiden ravinnonhankinnan liikkumismallit voivat ulottua jopa 100 kilometrin padadhan yhteen suuntaan
maalla sijaitsevista pesimapaikoista. Lokkien kulkemat matkat nayttavat kuitenkin vahenevan poikasten kuoriuduttua
(Ottvall & Rydberg 2023). Sigman tuulivoimapuiston hankealue on hyvin todennakéisesti useiden lokkilajien ruokailualue,
vaikkakin pienilla yksil6tiheyksilla, kuten myds vuoden 2024 tutkatutkimusten tulokset osoittavat. Lokkien siirtymisesta
alueelle aiheutuvat seuraukset arvioidaan sen vuoksi merkityksettdémiksi (taulukko 5.4).

Muut linnut

Koska hanhet, joutsenet, kuikat ja kahlaajat ruokailevat paaasiassa rannikkovesilla, Sigman tuulivoimapuiston
siirtymavaikutuksen ei katsota vaikuttavan niihin. Sukeltajasorsia saattaa esiintya alueella ravinnonhankkijoina, mutta
koska Sigman tuulivoimapuisto sijaitsee suuremmissa merisyvyyksissa kuin sukeltajasorsat suosivat, niihin ei katsota
kohdistuvan vaikutuksia, minka vuoksi arvio on Ei/merkittdvia vaikutuksia (taulukko 5.4).

Vaikutusten arviointi lintujen elinymparisté6n kohdistuvista siirtymisvaikutuksista toimintavaiheen aikana.

Vaikuttavat tekijat Geese/Swans Kuikat/ankat Kahluuhousut Lokit/lokkilinnut
Ympaéristdvaikutukset Ei vaikutusta Ei vaikutusta Ei vaikutusta Pieni vaikutus
Ymparistonakokohtien arvo | Pieni arvo Pieni arvo Pieni arvo Pieni arvo
Johdonmukaisuus Ei ole/merkitykseton Ei ole/merkitykseton Ei ole/merkitykseton Vahainen

Turvallisuus arvioinnissa Ohjelman kuvaus

Arvioinnin perustana olevien tutkimusten tulokset eivat ole yksiselitteisia, joten arvioinnin varmuus on kohtalainen.

Kohtalainen Arvioiden vahvistamiseksi tarvitaan lisatutkimuksia.

5.3.2. Térmiys (mukaan lukien vetovoima)
Lokit

Eraassa skotlantilaisessa tutkimuksessa todettiin, ettd muun muassa lokit ovat suuremmassa vaarassa tormata
merituulivoimaloihin niiden suosimien lentomallien vuoksi (Furness et al. 2013). Silakkalokkeja (Itameren lokkien nimilaji)
pidettiin toisessa tutkimuksessa suurena tormaysriskina, koska niitad tavataan usein tuulivoimaloissa ja suuri osa
yksilGista lentaa roottorin lapojen korkeudella (Thaxter ym. 2019). Suuremmilla lokeilla oli huomattavasti suurempi
tormaysriski kuin pienemmilla lokeilla lapojen korkeudella, eika kuolleisuus ja tdrmaysriski olleet merkittavasti yhteydessa
tuulivoimalan kokoon. Lokit osoittivat hieman pienempaa taipumusta valttaa tuulipuistoja mikrotasolla (yksittaiset
tuulivoimalat), ja lokkien térmaysriskin arvioitiin olevan keskimaarin 0,05 prosenttia tuulipuistojen lapi lentaessaan.
Toisessa Skotlannissa tehdyssa tutkimuksessa lokkien (harmaa- ja mustapéaalokit) ja pikkulokkien havaittiin valttelevan
roottorin lapoja taitavasti, eika yksikaan lintulajin yksiloé kuollut kahden vuoden tutkimuksen aikana (Skjold et al. 2023).
Kuvattujen tutkimusten johtopaatds on, etta lintujen kuolleisuus eri tuulipuistoissa voi vaihdella suuresti riippuen
paikallisista tekijoista, kuten kyseessa olevista lajeista, niiden kayttaytymisesta, tarkeiden kohteiden laheisyydesta ja
tietenkin tuulipuiston suunnittelusta (Everaert 2014). Yhdessa lajin suhteellisen alhaisen tiheyden kanssa Sigman
tuulipuiston hankealueella tdrmaysriskien seurauksia lokeille pidetdan vahaisina (taulukko 5.5).

Muuttolinnut ja kahlaajat

Koska muuttavat merilinnut valttelevéat tuulivoimapuistoja, estevaikutuksen vaikutusriski on suurempi kuin térmaysriski,
joten tdrmaysriskin seuraukset Sigmassa arvioidaan vahaisiksi hanhien ja joutsenten, kuikkalintujen, sukeltajasorsien
ja kahlaajien ryhmien osalta (taulukko 5.5).
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Lintujen térmaysriskin vaikutusten arviointi toimintavaiheessa.

Vaikuttavat tekijat Geese/swans Kuikat/ankat Kahluuhousut Lokit/lokkilinnut
Ymparistdvaikutukset Ei vaikutusta Ei vaikutusta Ei vaikutusta Pieni vaikutus
Ymparistonakokohtien arvo | Pieni arvo Pieni arvo Pieni arvo Pieni arvo
Johdonmukai Ei vaikutusta/vaikutus | Ei vaikutusta/vaikutus on Ei vaikutusta/vaikutus on Vahai
ohdonmukaisuus on vahainen vahainen vahainen anainen

Turvallisuus arvioinnissa Ohjelman kuvaus

Arvioinnin perustana olevien tutkimusten tulokset eivat ole yksiselitteisia, joten arvioinnin varmuus on

Kohtalainen kohtalainen.

5.3.3. Esteen vaikutus
Muuttolinnut ja kahlaajat

Muuttolinnut kulkevat Sigman tuulivoimapuiston alueen kautta kevaisin, ja syysmuuton aikana useimpia lajeja saattaa
esiintyd samansuuruisia maaria. Valkoposkihanhilla ja laulujoutsenilla on tunnettuja muuttoreitteja Perameren yli
muuttoaikoina, jotka kulkevat Sigman tuulipuiston hankealueen kautta (Piironen ym. 2021; Brides ym. 2023). My0s
sukeltajasorsat ja kahlaajat muuttavat hankealueen kautta (liite 1). Sigman suunnittelu voi johtaa kyseisten lajien
muuttomatkojen pidentymiseen, mutta kokonaisuutena se todennékdisesti johtaa marginaalisiin lisdyksiin. Useiden
I&hekkaisten tuulivoimapuistojen kumulatiivinen vaikutus voi kuitenkin aiheuttaa riskin muuttaville merilinnuille, jotka
saattavat joutua kayttdmaan energiaintensiivisempia kiertoteitd paastakseen pesimaalueille Suomeen ja Venajalle (ks.
kohta 5.5). Sigman tuulivoimapuiston estevaikutusten vaikutus muuttaviin merilintuihin arvioidaan merkityksettomaksi
(taulukko 5.6).

Koska lokit ja naurulokit vaeltavat vain vahaisessa maarin Sigman tuulipuiston hankealueen lapi, arvio on, ettd
estevaikutusta ei ole/vaikutus on vahainen.

Taulukko 5.6. Vaikutusten arviointi esteiden vaikutuksesta lintuihin toimintavaiheessa.

Vaikuttavat tekijat Geese/Swans Kuikat/ankat Lokit/lokkilinnut
Ymparistdvaikutukset Pieni vaikutus Pieni vaikutus Pieni vaikutus Ei vaikutusta
Ymparistonakokohtien arvo | Pieni arvo Pieni arvo Pieni arvo Pieni arvo
Johdonmukaisuus Vahainen Vahainen Vahainen Ei ole/merkitykseton

Turvallisuus arvioinnissa Ohjelman kuvaus

Arvioinnin perustana olevien tutkimusten tulokset eivat ole yksiselitteisia, joten arvioinnin varmuus on kohtalainen.

Kohtalainen

5.4 Linnuston kannalta arvokkaat suojelualueet

Sigmaa lahinna olevalla rannikkoalueella Gavleborgin ja Vasternorrlandin 1aaneissa on useita luonnonsuojelualueita, joista
kolme térkeinta pesivien ja levahtavien lintujen kannalta on esitetty seuraavassa.

Ago6n-Krakonin luonnonsuojelualue

Agon-Krakonin puolimerellinen luonnonsuojelualue sijaitsee noin kymmenen meripeninkulman paassa Sigman
tuulipuistosta (taulukko 5.7). Alue on my®ds lintudirektiivin mukainen Natura 2000 -alue (kuva 5.2). Agon-Krakon koostuu
kahdesta suuremmasta ja useista pienemmistd saarista, jotka ovat havupuuvaltaisen sekametsan peitossa ja joilla on
suuria luonnonarvoja. Saaret tarjoavat pesimaymparistdja monille merilintulajeille.
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Gransin luonnonsuojelualue

Gran on Gavleborgin Idanin eristynein saari, joka sijaitsee noin kahdeksan mailia Sigman tuulipuiston hankealueesta
lanteen (taulukko 5.7). Saari sijaitsee luonnonsuojelualueella, ja sielld on yksi Gavleborgin laanin suurimmista
rastaskerttukoloniatyypeistéa seka suuria kolonioita kyhmyjoutsenia, haahkoja ja kaulushaahkoja (Aspenberg & Axbrink
2009). Kuusella on suuri merkitys myds muuttolintujen levahdyspaikkana.

Bramonsin luonnonsuojelualue

Bramon on luonnonsuojelualue, joka on myds lintudirektiivin mukainen Natura 2000 -alue (kuva 5.2). Suojelualue, joka
koostuu suuremmasta Bramdnin saaresta ja pienemmasta Kalvenin saaresta, sijaitsee kahdeksan meripeninkulmaa
Sigman tuulipuiston hankealueesta lanteen (taulukko 5.7), ja se tarjoaa pesimaympéristdn useille suojelluille
merilintulajeille.

Teckenfdrklaring

@ D Projektomrade f6r vindpark Sigma

= = = Grans kontinentalsockeln

>

- - - Gréns territorialvatten
Skyddad natur
N2000 SCI

N2000 SPA
D Delvist tilltradesforbud sél-
och fdgelomdrden

| Gavieborgs fin

?' 10 /20 30Kkm b
-

Kuva 5.2. Luontodirektiivin ja lintudirektiivin mukaiset suojelualueet seké luonnonsuojelualueet Ruotsin rannikolla suhteessa Sigman tuulipuiston
hankealueeseen.

Projektion: SWEREF99 TM

Taulukko 5.7. Sigman tuulivoimapuiston etdisyydet Iahimpiin Natura 2000 -alueisiin Ruotsissa, joilla on suuri arvo merilintujen kannalta. Etéisyydet on
esitetty seka etdisyyksina Sigman tuulipuiston hankealueen ulkoreunasta Natura 2000 -alueen ulkoreunaan etta etéisyyksina kunkin alueen keskipisteesta
Sigman tuulipuiston keskipisteeseen.

Natura 2000 -alue Etaisyys, ulkoreuna (kilometrid) Etaisyys, keskipiste (kilometrid)
Bréamén 80,0 87,3
Kuusi 81,0 87,7
Agon-Crow Island 100,5 1121
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Vaikutukset suojelualueisiin

Sigman tuulivoimapuiston rakentamisen, kayton ja kdytosta poistamisen aikana syntyvat vaikutustekijat, jotka voivat
ulottua Natura 2000 -alueille ja vaikuttaa niihin, liittyvat ornitologian kannalta ainoastaan kyseisilla suojelualueilla pesivien
lintujen mahdolliseen ravinnonhankintaan tai talvehtivien merilintujen lisdykseen.

Sigman tuulivoimapuiston hankealue ei muodosta merkittavaa levahdysaluetta. Sigman tuulivoimapuiston perustamisella ei
nain ollen arvioida olevan mitaan tai vahaisia vaikutuksia edelld mainittuihin Natura 2000 -alueisiin.

5.5 Kumulatiiviset vaikutukset

Lintuihin kohdistuvien kumulatiivisten vaikutusten arviointi perustuu Sigman laheisyyteen suunniteltuihin Eystrasalt
Offshore-, Lambda-, Sylen- ja Fyrskeppet Offshore -tuulipuistoihin, kuten kuvassa 4.2 esitetdan. Lambdan tuulipuiston
lupahakemus on myds Statkraftin hallinnoima, ja se jatetdan samanaikaisesti Sigman tuulipuistoa koskevan hakemuksen
kanssa.

Sigman tuulivoimapuiston hankealueella tehdyissa tutkatutkimuksissa havaittiin vain vahan ruokailevia merilintuja (liite 1).
My®és viereisen Eystrasaltin tuulipuiston linnustoselvityksissa on havaittu vahaisia maaria merilintuja. Peramerella
sijaitsevien suunniteltujen tuulivoimapuistojen alueilla odotetaan esiintyvan suhteellisen vahan merilintuja, kuten
naurulokkeja, sukeltajasorsia ja lokkeja, koska etaisyydet rannikkokolonioihin ovat suhteellisen suuret. Sigman sijainti
tarkoittaa, ettad sen vaikutusalue on kaikista puistoista pienin, joten sen arvo naiden lajien kannalta on alhainen.
Mainittujen pesivien linturyhmien siirtymisen kumulatiiviset vaikutukset ja pitkalla aikavalilla niiden pesimamenestys
arvioidaan arviolta olemattomiksi/merkittdmattémiksi.

Yksi laji, joka saattaa karsia hieman suuremmista kielteisista vaikutuksista, on ltdmeren lokki. Tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd pesimakauden aikana Itameren lokit lentavat pitkia lentoja Perameren yli, ja niiden odotetaan lentdvan
useiden tuulipuistojen ohi. Niin kauan kuin tuulipuistot eivat sijaitse erityisen tarkeilla ruokailualueilla, tormaysriski on
pienempi. Sigman tuulivoimapuistoa tai muita tuulivoimapuistoja ei ole suunniteltu tallaisille alueille. Perameren rannikolla
pesivan ltdmeren lokkipopulaation muutamien yksildiden odotetaan térmaavan tuulivoimaloihin vuosittain, mutta
kokonaispopulaatioon kohdistuvan kumulatiivisen kielteisen vaikutuksen riskin katsotaan silti olevan pieni.

Muuttolinnuille aiheutuvien estevaikutusten riskia pidetaan merkityksellisena, koska nollavaihtoehtoon verrattuna lajit
joutuvat tekemaan kiertoteita ja lentamaan pidemman matkan Suomessa ja Venajalla sijaitseville pesimaalueille. Lajien,
joilla on voimakas valttamiskayttaytyminen, kuten valkoposkihanhi, laulujoutsen ja kahlaaja, katsotaan joutuvan
valttdmaan ainakin yhta tai pahimmassa tapauksessa useampaa viidesta suunnitellusta tuulipuistosta, vaikka kuvan 4.2
mukaan tuulipuistojen valiin jaisikin jonkin verran tilaa muuttoa varten. Mainittujen lajien voimakas
valttdmiskayttaytyminen seka kahlaajien pitkat muuttoreitit merkitsevat sita, etta kielteisten vaikutusten riski arvioidaan
vahaiseksi. Kuikkalintujen osalta, joilla on myds pitkat muuttoreitit ja vahva valttdmiskayttaytyminen, mutta jotka lentavat
pohjoisemmassa suunnassa, arviointi on hieman lievempi, ja kielteisten vaikutusten riski arvioidaan ei
ole/epamerkityksellinen. Kumulatiivisella estevaikutuksella, joka voi syntya, jos kaikki talla hetkelld suunnitellut
tuulivoimalat toteutetaan etelaisella Selkédmerella ja Gavlenlahdella, arvioidaan olevan pieni kokonaisvaikutus muuttaviin
merilintuihin, mutta se arvioidaan talla hetkelld merkityksettémaksi suhteessa lintujen muuttomatkojen kokonaismatkoihin.

6. Yleisarviointi

Muuttolintujen kannalta Sigman tuulivoimapuiston hankealue nayttaa sijaitsevan suurimpien ja tunnetuimpien muuttoreittien
varrella. Tarkea laulujoutsenten ja merihanhien kayttdma muuttoreitti Ruotsin Sveanmaalta Suomen lansirannikolle kulkee
paaosin Sigman tuulivoimapuiston hankealueen eteldpuolella, mutta jossain maarin myés sen kautta. Myds kahlaajat ja
sukeltajasorsat kayttavat samaa reittia suuremmissa maarin.

Sigman tuulivoimapuiston hankealuetta sivuaa toinen pohjois-eteldsuuntainen muuttoreitti, jota kayttavat paaasiassa
mustalokit, jotka lentdvat Mustallamerella sijaitsevilta talviasunnoiltaan Perdmeren kautta pohjoisessa sijaitseville
pesimaalueille.

Sigman tuulivoimapuiston hankealueella on havaittu kevaalla 2024 tehdyissa tutkaluotauksissa satunnaisesti myos
petolintuja ja kolopesij6itd muuttolintuina.
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Sigman tuulivoimapuiston kielteisten lintuvaikutusten riski arvioidaan kokonaisuutena ei ole/merkityksettomaksi.
Mahdollisella kumulatiivisella estevaikutuksella hanhien ja joutsenten, kuikkalintujen, sukeltajasorsien ja kahlaajien
lajiryhmiin voisi olla kielteisia seurauksia enemman kuin ei/niin merkityksettémia, jos Gavlen lahdelle rakennetaan
useampia tuulipuistoja.

Sigman tuulivoimapuiston estevaikutuksen ei kuitenkaan katsota vaikuttavan lainkaan tai olevan vahainen, koska alueen
eteldosien kiertdminen muodostaa hyvin pienen osan koko muuttoreitista. Térmays- ja siirtymisriski on olemassa lokeille
ja naurulokeille, jotka pysyttelevat Sigman tuulivoimapuiston ymparistdssa ruokailemassa jaattémina vuodenaikoina,
mutta koska ne pysyttelevat siella niin pienina yksilétiheyksina, tuulivoimapuiston seurauksia pidetaan merkityksettdomina
tai merkityksettomina.
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Kenttakertomus - veneella tehty paivapetolintujen kartoitus
Sigman tuulipuiston suunnitellulla alueella Perameren
etelaosassa kevaalla 2024.

Ola Marklund, Roine Strandberg ja Richard Ottvall.

OTTVALL CONSULTING AB
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Tédmdn kenttdraportin on laatinut Ottvall Consulting AB Statkraftin puolesta. Kirjoittajat ovat tohtori
Ola Marklund, tohtori Roine Strandberg ja tohtori Richard Ottvall.

Kenttdtydstd vastasivat Jorgen Bernsmo, Manfred Dornhduser, Olle Edlund, Viktor Eriksson, David Erterius, Mikael
Haraldsson, Gert Ljungqvist ja Ola Marklund.

Tietojen kdsittelystd vastasivat Elias Melchert Thelaus, Ola Marklund, Roine Strandberg ja Tomas Svensson.

Kannen kuva: Pohjoiseen vaeltavia isokarvaisia murtovesimyyrid Sigman hankealueella 27. toukokuuta 2024. Kuvassa
nékyy myés yksi neljdstd poijusta, jotka sisdltyivit visuaalisten tutkimusten menetelmiin. Valokuvaaja: Jorgen Bernsmo.

Ottvall Consulting AB
Mindpark Bytaregatan
4D Mindpark
Bytaregatan 4D

222 21 Lund, Ruotsi
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Johdanto

Statkraft suunnittelee tuulipuiston, Bothnia Offshore Sigman, rakentamista Ruotsin ja Suomen vilille
Hudiksvallin/Sundsvallin alueelle. Alue kulkee yli 60 kilometrid Ruotsin ja Suomen talousvydhykkeiden rajalla
noin yhdentoista kilometrin levyisend vyohykkeend. Noin 640 nelidkilometrin suuruiselle alueelle suunnitellaan
143 tuulivoimalaa, joiden kokonaiskorkeus on enintdéin 370 metrid. Niin sanotun vilyksen eli vedenpinnan ja
alimman roottorin lavan kérjen vélisen etdisyyden on tarkoitus olla 20-30 metria.

Hakemusprosessin yhteydessé Statkraftin on raportoitava tuulipuiston mahdollisista ympéristovaikutuksista.
Tamén raportin tarkoituksena on esitelld Ottvall Consulting AB:n selvitys pdivapetolintujen maérasta ja
litkkkumistavoista suunnitellun tuulipuiston alueella.

Joka vuosi miljoonat linnut muuttavat Itdmeren yli talvehtimis- ja pesimdalueidensa viélilld. Tarkat lentoreitit ja -
ajat vaihtelevat lajeittain riippuen esimerkiksi siitd, ovatko ne lyhyt- vai kaukomuuttajia. Joidenkin lajien
muuttoaika on hyvin tiivis, jolloin kokonaiset populaatiot voivat muuttaa muutamassa péivéssa, kun taas toisilla
lajeilla muuttoaika on pidempi. My6s muuton alkamis- ja padttymisajankohta vaihtelee lajeittain, minka vuoksi
kevit- ja syysmuutto ajoittuvat kesélld paéllekkéin. Useiden lajien kevit- ja syysmuutto eroavat usein toisistaan
voimakkuudeltaan ja lentoreitiltddn. Yleensa kevatmuutto on keskittyneempéa, kun linnut suuntaavat pohjoiseen
pesiméalueilleen, verrattuna syksyyn, jolloin linnut muuttavat eteldén talvehtimisalueilleen (esim. Alerstam
1990, Newton 2008).

Lopulliseen ja varsinaiseen lentoreittiin vaikuttavat monet tekijit, kuten sopivat vililaskeutumispaikat,
vuorokaudenaika ja ennen kaikkea séddolosuhteet. Sade ja sumu voivat saada linnut keskeyttdméaén muuttonsa,
kun taas esimerkiksi suotuisat tuulensuunnat voivat kdynnistdd voimakkaita muuttoliikkeitd erityisesti huonon
sddn ja epasuotuisien tuulien jalkeen. Merilinnut, kuten sorsat, hanhet ja kuikat, suosivat myotatuulta
suunnitellusta muuton suunnasta, mutta kompensoivat vaihtelevasti tuulen aiheuttamaa ajelehtimista, joten
muuttoreitissd on eroja eri aikoina.

Lintujen muuttoa koskeva tietdmys kehittyy jatkuvasti. Lintujen silmdméérdisten havaintojen liséksi rengastus
on historiallisesti edistdnyt eri lajien pesimé- ja talvehtimisalueiden tuntemusta. Viime vuosikymmenina tutka,
pienten ldhettimien ja geolokaattoreiden, jotka tunnetaan myos nimelld valolokit, kehittdminen on
mahdollistanut useiden lajien muuttoreittien tarkemman méérittamisen (ks. esim. movebank.org). Eri lajien
lintujen kaukana merelld valitsemista muuttoreiteistd on kuitenkin vain vahén tietoa, ja tehdyt oletukset ovat
perustuneet padasiassa maalta tehtyihin havaintoihin. Sen vuoksi on térkedd tehdd tutkimuksia kaukana merelld
sijaitsevien suunniteltujen tuulipuistojen alueella ja niiden ldheisyydessd, jotta voidaan ennustaa puistojen
mahdolliset vaikutukset muuttolintuihin.
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Menetelma

Merelld tehtiin yhteenséd yhdentoista péivén ajan lintututkimuksia, jotka jakautuivat kolmeen jaksoon (13.-16.
huhtikuuta, 25.-27. huhtikuuta ja 23.-26. toukokuuta 2024), ja tarkoituksena oli kerdtd tietoja muuton suunnasta,
lentokorkeudesta sekd muuttavien lintujen méaarésté ja virtauksesta. Tutkimukset suoritettiin ankkuroidulta
alukselta M/S Stormbird, joka oli erityisesti mukautettu timéntyyppiseen tutkimukseen. Tutkimukset tehtiin
vaakatutkalla ja visuaalisesti DHI:n (2022) kuvaamien perusmenetelmien mukaisesti. Joitakin muutoksia on
tehty, ja kéytetyt menetelmét kuvataan yksityiskohtaisesti jaljempéna. Menetelméd mahdollistaa vertailun muihin
vastaaviin tutkimuksiin [tdmerelld. Maantieteelliset sijainti- ja sddtiedot tallennettiin koko tutkimusjakson ajan,

ja tutkimukset tehtiin kolmessa eri paikassa Sigman sisélléd (kuva 1).

A

<O

!

—— Projektomrade Sigma
a-13- 16 april
b - 25 - 27 april

c-23-26maj

Kuva 1. Sigma-alueen sijainti Ruotsin ja Suomen viiliselld Perdmerelld.

Vaakatutkatutkimukset

Tutkatutkimuksissa rekister6itiin muuttolintujen tutkakaikuja. Lintujen lentosuunnan ja tarkan maantieteellisen
sijainnin médrittdmiseksi vaakatutka (Furuno Radar S-band SSD FAR- 2238SNXTBB) kytkettiin
satelliittikompassiin ja veneen GPS-jirjestelmaén, mika varmisti kunkin tutkalinjan tarkan osoittamisen.
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Menetelmassé tutkaaja seuraa lintuja, jotka nakyvit kaikuina vaakatutkan naytolld paivalld. Yksittdiset tutkan
jéljet yhdistetddn lintulajeihin koordinoimalla ne yhden tai kahden putki- ja késikiikareilla varustetun
tarkkailijan kanssa. Lajin méaérittdmisen lisdksi lintujen lukumaiéra ja arvioitu lentokorkeus kirjataan
TimeZero-ohjelmiston avulla (kuva 2).
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Kuva 2. Kuvaruutukaappaus TimeZero-ohjelmistosta, jota kéytetddn aktiiviseen tutkaseurantaan vaakatutkan avulla.
Liikkuvat linnut on merkitty eri vireilld ja niille on annettu lajikoodi. Jokainen merkintd on liitetty tarkkaan aikaan, jotta
lentosuunta on selvd.

Menetelmaélld saadaan ndin ollen eri lajien yksildiden ja parvien tarkat muuttoreitit, joiden avulla voidaan johtaa
valittujen lajien keskimédrdinen muuttosuunta. Keskiméardisen suunnan laskemista varten radat suoristettiin
madrittamalla kullekin tutkan radalle suunta sovittamalla radan sijainteihin pienimmén nelidsumman viiva.
Tutkan radat esitetddn rataruusun muodossa, jossa esitetdéin keskisuunta + keskihajonta ja kaikki radat.
Analyysit suoritettiin valittujen lajien sijainnin mukaan, jotta saataisiin kuva eri lajien litkkumistottumuksista
tutkimusalueella.
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Vaakatutkan kantama oli tavallisesti asetettu neljddn kilometriin, mutta hyvissi sddolosuhteissa kantamaa
sdddettiin ajoittain kuuteen kilometriin. Vaakatutka on herkké aalloille, ja aallonkorkeuden ollessa yli Beaufort 3
(vastaa noin 5-6 metrid sekunnissa tuulen nopeutta), tutkan niytolle ilmestyy kohinaa, joka vaikeuttaa lintujen
kaikujen erottamista, lukuun ottamatta suurempien lintuparvien kaikuja, jotka ovat korkeammalla ja kauempana
veneestd, kohinan ulkopuolella (kuva 3). My0s sateet aiheuttavat hiiriditd, jotka vaikeuttavat lintujen kaikujen
erottamista.
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Kuva 3. Vaakatutkan kuvaruutukuva, jossa on kohinaa kuvan keskelld veneen suuntaa vasten ja kaikujélkid linnuista hieman
neljin kilometrin pddssd. Hdirio johtuu tutkan heijastamista aalloista. Vene vastaa punaista pistettd keskelld ja veneen
keulan suunta vastaa vihredd viivaa noin 260 asteen kulmassa. Veneen keula on ankkuroituna tuuleen pdin, joten
tamdnhetkisessd kuvassa tuulen suunta on ldnsi-lounas ja linnut lentdvdt koilliseen.

Eri lajien muuttosuuntien analysoinnin lisdksi tehtiin yhteenveto tutkajilkien kokonaismaérasta ja yksildiden
kokonaismaaréstd lajeittain. Yhteenvedon tarkoituksena on antaa yleiskuva siitd, mité lajeja tutkimuksessa esiintyi ja
mitkd lajit tuottivat paljon tai véhén tutkajélkia.
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Visuaaliset tutkimukset

Tutkatutkimusten tdydentdmiseksi kiytettiin menetelmaa, jolla lintujen muuttoa tutkittiin visuaalisesti. Paikalle
asetettiin kaksi poikkileikkausta: A-poikkileikkaus, joka kulki veneen ja kahden kilometrin paéssé eteldén, ja B-
poikkileikkaus, joka kulki veneen ja kahden kilometrin paéssé lanteen. Poikkileikkausten suunnat valittiin
odotettujen lentosuuntien perusteella, silld linnut muuttavat kevailla padasiassa koilliseen. Poikkileikkaukset
merkittiin ankkuroiduilla poijuilla yhden ja kahden kilometrin etdisyydelle, jotta oli helpompi arvioida
etdisyyttd ohikulkeviin lintuihin (kuva 4).
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Kuva 4. Tutkimusasetelma, jossa on vene ja neljd kiinnitettyd poijua, jotka muodostavat visuaalisten tutkimusten A- ja B-
risteykset.

Tarkkailija kirjasi vahintdén kahden 15 minuutin jakson ajan joka tunti aamusta alkaen ja yleensi kahdeksan
tunnin ajan kaikki linnut, jotka ohittivat A- ja B-risteykset, joita seurattiin yleensé vuorotellen, mutta joskus
samanaikaisesti, kun kaksi tarkkailijaa tydskenteli rinnakkain. Lajin ja lukumééirén lisdksi kirjattiin arvioitu
etdisyys, arvioitu korkeus, kdyttdytyminen (muutto/paikallinen liikkuminen/ruokailu) ja arvioitu lentosuunta.
Lentokorkeuden arviointi perustui tarkkailijan kokemukseen (osittain aiempaan laserkiikareilla tehtyyn
kalibrointiin), kun taas etdisyyden ja lentosuunnan arviointia koordinoitiin mahdollisuuksien mukaan rinnakkain
suoritettujen vaakatutkatutkimusten kanssa.

Muuttolintujen tiheyttd koskevien suhteellisten mittareiden saamiseksi laskettiin muuttovirta, joka on tietyn
lajin lintujen lukumaéran mittari, reittikilometreittéin ja aktiivisen havainnointiajan mukaan. Muuttolinnut,
joiden ei katsottu muuttavan, jatettiin analyysin ulkopuolelle. Havaintoja ajanjaksoilta, jolloin ndkyvyys oli alle
kaksi kilometrid, oikaistiin lyhyemmaén ndkyvyysetdisyyden vuoksi laskemalla ylospdin kahden kilometrin
nikyvyyttd vastaava madrd. Kahden havaintorivin tiedot yhdistettiin laskelmissa. Muuttovirta laskettiin
kustakin paikasta, jotta saataisiin kuva eri lajien liikkumistottumuksista tutkimusalueella. Ajan ja tilaisuuden
salliessa kirjattiin my®os yli kahden kilometrin etdisyydeltd ohikulkevat linnut ja/tai
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15 minuutin jaksojen ulkopuolella visuaalisissa tutkimuksissa. Nama havainnot kirjattiin erikseen, eik niité otettu
huomioon muuttovirta-analyysissa.

Kuten vaakatutkatutkimuksissa, my6s visuaalisissa tutkimuksissa laskettiin yhteen kunkin lajin kaikki yksilot,
jotta saataisiin yleisempi kuva lintujen runsaudesta alueella. Myos kahden kilometrin poijun ulkopuolella ja/tai
15 minuutin jaksojen ulkopuolella havaitut yksilot otettiin mukaan. Yhteenvetoihin siséltyvit kaikkien kolmen
havaintopaikan tiedot.

Lentokorkeus

Valituille lajeille laskettiin yksilollinen keskimdérdinen lentokorkeus + keskihajonta. Yksittdisen lajin osalta laskelmat
suoritettiin niiden tietojen perusteella, joissa oli suurin mééra lajin yksil6itd joko visuaalisesta tai
vaakatutkatutkimuksesta.

Panokset ja saa

Edelld kuvatut tutkimukset tehtiin kolmena jaksona: 13.-16. huhtikuuta, 25.-27. huhtikuuta ja 23.-26. toukokuuta
2024. Havainnot kestivét klo 05.00-13.00 MESTA, elleivét sddolosuhteet edellyttaneet tutkimusten keskeyttdmista
tai keskeyttdmistd. Taulukossa 1 esitetddn toimenpidetietojen erittely.

Taulukko 1: Kdyttoonottotiedot kunkin pdivimddrdn ja havaintopaikan osalta. Yleiskuva asemien sijainnista alueella on
esitetty kuvassa 1. "Visuaalinen, ponnistus/havaintoaika” -kentdssd ilmoitetut ajat viittaavat tutkimusten aloittamisen ja
lopettamisen viliseen ajanjaksoon kuluvana pdivind, ja vastaavasti kuluvan pdivin aktiivisten 15 minuutin jaksojen
yhteenlaskettuun aikaan. Huomaa, ettd aktiivisten 15 minuutin jaksojen yhteenlaskettu aika ylittdd joskus aloituksen ja
lopetuksen vilisen ajan. Tdmd johtuu siitd, ettd kaksi tarkkailijaa on seurannut kumpikin linjaa saman ajanjakson aikana,
Jjoten aktiivinen aika on tdlloin kaksinkertainen.

Paivdmadra  Asema Koordinaatit (DD Lat. Visuaalinen, syottd/ Vaakasuora
Long). havaintoaika tutka, interventio
2024-04-13 a 61.880697N, 19.281958E 8 tuntia/3 tuntia 8 tuntia
2024-04-14 a 61.880697N, 19.281958E 8 tuntia/4 tuntia 8 tuntia
2024-04-15 a 61.880697N, 19.281958E 8 tuntia/4 tuntia 8 tuntia
2024-04-16 a 61.880697N, 19.281958E 8 tuntia/4 tuntia 8 tuntia
2024-04-25 b 61.998885N, 19.366627E 8 tuntia/4 tuntia 8 tuntia
2024-04-26 b 61.998885N, 19.366627E 8 tuntia/4 tuntia 8 tuntia
2024-04-27 b 61.998885N, 19.366627E 8 tuntia/4 tuntia 8 tuntia
2024-05-23 c 62.164212N, 19.330386E 8 tuntia/14 tuntia 8 tuntia
2024-05-24 c 62.164212N, 19.330386E 8 tuntia/14 tuntia 8 tuntia
2024-05-25 c 62.164212N, 19.330386E 6 tuntia/11 tuntia 30 6 tuntia
minuuttia
2024-05-26 c 62.164212N, 19.330386E 8 tuntia/14 tuntia 8 tuntia
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Sadtiedot (tuulen suunta, tuulen nopeus, merenkaynti, ndkyvyys, pilvisyys ja lampétila) kirjattiin vahintdan
kerran tunnissa visuaalisten tutkimusten aikana. Tuulen suunta vaihteli suuresti kaikkien kolmen péivaméaarin
aikana, mutta itdisestd sektorista puhaltava tuuli oli enemmistoné. Tuulen nopeus vaihteli 0,6-9,3 metriin
sekunnissa ja lampotila +3-8 °C:n vililld. Pilvisyys vaihteli pilvettdomyyden ja pilvisyyden vililld. Nakyvyys oli
erittiin hyva (25 kilometrié tai enemméin) suurimman osan ajanjaksosta, paitsi muutamaan otteeseen, jolloin
nikyvyys oli alle yhden kilometrin, joten tutkimukset keskeytettiin véliaikaisesti. Meren tila vaihteli Beaufortin
asteikolla yhdesta viiteen, mutta oli suurimmaksi osaksi kahden ja kolmen valilla.

Tulos

Tutkahavainnot

Vaakatutkatutkimuksessa tallennettiin yhteensd 327 tutkajélked, jotka jakautuivat 49 lajiin ja viiteen
maidritteleméattomien lintujen luokkaan (taulukko 2). Vaakatutkatutkimuksissa kirjattiin yhteensd 3 049
yksiloa.

Muuttomatkalla olevia rastaskerttuja, Sigman hankealue, kevit 2024, kuvaaja: Jorgen Bernsmo.
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Taulukko 2. Yksiloiden tai parvien horisontaalisten tutkajélkien kokonaismddrd ja yksildiden kokonaismdidrd lajeittain tai
lajiryhmittdin. Kokonaismddrit sisdltivdt tiedot kaikista kolmesta asemasta alueella kaikkina tutkimuspdivind.

Lajin nimi Seuraajien Henkildiden Lajin nimi (jatkuu) Seurantaki | Henkildiden
miiri !fo}'(onaismé yntien kokonaisma
ara miiri ara (jatkuu)
(jatkuu)
Lohihanhi 1 20 | Curlew 15 105
Harmaahanhi 5 30 | Isokoskelo 4 16
Papu hanhi 7 39 | Rannikkolintu 2 2
Valkoposkihanhi 1 16 | Kottarainen 1 70
Tottele. hanhi 4 52 | Kahluuhousut 7 1720
mykka joutsen 1 3 | Labradorin rannikko 3 3
Laulujoutsen 6 30 | pyOridinen 1 1
Obest. joutsen 1 2 | Razorbill 6 12
Spoonbill 1 2 | Sorsalintu 6
Hiekan puhaltaminen 2 10 | Naurulokki 1
sinisorsa 1 Lokki 1 1
Teal 1 2 | Harmaa saukko 3 3
Vigg 2 5 | Harmaalokki 9 10
Haahka 10 33 | Hopeatdhti 19 25
Mustuus 4 10 | Kalat/hopeatylli 7 19
Meriahven 22 169 | Pikkutylli 5 8
Meribassi/mustakala 1 1 | Suuri kuikka 57 108
Knipa 5 9 | Obest. loach 15 26
Suuri aukko 18 37 | Merimetso 1 3
Pikku varis 38 91 | Harmaahaikara 1 3
Pieni/suuri varis 7 15 | Stenfalk 1 1
Obest. ja 8 49 | Quayside 1 1
Nightjar 1 1 | Harmaa varis 1 2
Kestrel 3 5 | Ladusin valas 2 2
nosturi 1 5 | Harmaa kérpéssiipi 1 1
Rannikkopiippi 3 226 | Stonechat 1 1
Hiekkasérkka 1 24 | Vihertdva 1 5

Alla on graafisia kuvia, niin sanottuja rataruusuja, jotka osoittavat valittujen lajien keskimaérdisen
ratasuunnan Sigman kolmessa paikassa. Lajivalinta perustui niihin lajeihin, joita seurattiin eniten
tutkakaikujen perusteella ja/tai jotka voivat olla merkityksellisid vaikutusten arvioinnin kannalta.
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|

-

SADGAS

—

EJDER

Kuva 5a. Kaukoputket tutkalinjojen tutkalinjoille, jotka on otettu Sigman asemista a-c. Joutsenen keskisuunta (xx s d)

sijainnissa a: 21,7+ 17,2° (n= 39), sijainnit b ja c: ei jdlkid. Haahkan keskimddrdinen vaellussuunta (xx s d) kannan a
osalta: 327,31 47,4° (n= 12), kannan b osalta: 24,1+ 23° (n= 8) frannan c osalta: 116,0 £ 22,1° (n = 13).
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| SJOORRE STORSKRAKE

- -

Kuva 5b. Valkopyrstokuikan ja isokoskelon tutkaluotauksen etdisyysruusut asemista a-c Sigman sisdlld. Merikotkan
keskimddrdinen suunta (xt s d) aseman a osalta: 53,2+ 20,9° (n=8), aseman b osalta: 25,5+ 68,5° (n= 85) ja aseman c osalta:
42,3+ 31,4° (n= 21). Isokoskeloiden keskimddrdinen lentosuunta (xt s d) a-asemassa: 20,8+ 40,3° (n= 15), b-asemassa: 21,2 +
82,9° (n = 10) ja c-asemassa: 2,4 + 89,1° (n = 10).
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SMASKRAKE | STORLOM
\_l\) \_l\)

Kuva 5c. Etdisyysruusut, jotka on otettu huomioon tutkalla seurattaessa pikkuahvenia ja isokoskeloita Sigmassa
sijaitsevista paikoista a-c. Pikkulepinkdisen keskimddrdinen lentosuunta (x* s d) asemapaikalla a: 345+ 45,7° (n=18),
asemapaikalla b: 26,2+ 44,4° (n=3 ja asemapaikalla c: 18,6 + 76,6° (n =32). Keskimdidrdinen lentosuunta (x s d)
asennossa a: 339 £ 0° (n = 1), asennossa b: 9,3 £ 25,8° (n = 10) ja asennossa c: 12,5 £41,2° (n = 97).

Sandeel, Sigman hankealue kevddlld 2024, kuvaaja: David Erterius.
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Visuaaliset havainnot

Silmémaéariisten havaintojen yhteydessa kirjattiin yhteensa 3 244 yksilo4, jotka jakautuivat 53 tunnistettuun
lajiin, mukaan lukien 458 yksil64, joiden lajia ei voitu maérittaé (taulukko 3). Tutkatutkimusten ja
nikohavaintojen kokonaisyksiloméaara kisittdd suurelta osin samat linnut, koska tutkimukset tehdéén
samanaikaisesti.

Taulukko 3. Silmdmddrdisissd tutkimuksissa havaittujen yksiloiden kokonaismddrd lajeittain. Yhteenlaskettuihin lukuihin
sisdltyvit tiedot kaikista kolmesta paikasta Sigman sisdlld kaikkina tutkimuspdivind.

Tyyppi Numero Taide (jatkoa) Numero (jatkuu)
Lohihanhi 20 | Labradorin rannikko 2
Harmaahanhi 32 | pyOridinen 4
Papu hanhi 40 | Razorbill 22
Valkoposkihanhi 16 | pyOridinen 6
Tottele. hanhi 84 | Sorsalintu 16
mykka joutsen 3 | Naurulokki 5
Laulujoutsen 34 | Lokki 6
Obest. joutsen 20 | Harmaalokki 8
Hiekan puhaltaminen 2 | Tylli 2
sinisorsa 4 | Hopeatdhti 24
Teal 24 | Kalat/hopeatylli 8
Vigg 3 | Pikkutylli 5
Haahka 57 | Suuri kuikka 80
Meriahven 111 | Obest. loach 3
Tonttu lintu 2 | Merimetso 8
Knipa 12 | Harmaahaikara 4
Suuri aukko 41 | Varpushaukka 1
Pikku varis 78 | POlo 2
Pieni/suuri varis 11 | Kestrel 1
Nightjar 1 | Stenfalcon 1
Kestrel 2 | Harmaa varis 3
nosturi 6 | Laulava naurulokki 1
Rannikkopiippi 99 | Ladusin valas 5
Hiekkasarkka 24 | Harmaa kérpéssiipi 1
Curlew 97 | Stonechat 1
Isokoskelo 410 | keltainen kotka 4
Rannikkolintu 1 | Harmaasieppo 1
Kottarainen 1 371 | Pikkulepinkdinen/vuorist 4
osinisiipi
Punajalkakuoriainen 1 | Vihertiva 14
Kahluuhousut 300 | Obest. sinetti 1
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Tiheysarvot muuttovirtalaskelmina (lukumaard/leikkauskilometri/tunti) esitetddn taulukossa.
4. Arvot on eritelty sijainnin mukaan, jotta voidaan havainnollistaa eri lajien virtauksia Sigman eri osissa.

Taulukko 4: Tiheysarvot muuttovirtana ilmaistuna (lukumddrd/leikkauskilometri/tunti) kunkin aseman osalta. Arvot
vdlilld 1,0-4,0 on merkitty vaaleansiniselld ja arvot yli 4,0 oranssilla. Tyhjdt neliot tarkoittavat, ettd lajia ei ole havaittu

kyseiseltd paikalta.
Tyyppi Sijainti a Asento b Sijainti ¢
Harmaahanhi 0,07
Papu hanhi 0,33
Valkoposkihanhi 0,53
Laulujoutsen 0,10
Hiekan puhaltaminen 0,08
sinisorsa 0,07
Teal 1,00
Vigg 0,03
Haahka 0,27 0,33 0,21
Merisiili 0,47 2,38 0,05
Tonttu lintu 0,07
Knipa 0,07
Suuri aukko 0,27 0,13 0,18
Pikku varis 0,57 0,63 0,09
Suuri/pieni varis 0,07 0,01
Nightjar 0,01
Kestrel 0,02
Hiekkasarkka 0,22
Curlew 1,10
Isokoskelo 1,91
Punajalkakuoriainen 0,05
Kottarainen
Kahluuhousut 2,80
Labradorin rannikko 0,02
Tobi possu 0,13 0,08 0,04
Razorbill 0,23 0,33 0,04
pyOridinen 0,08 0,01
Razorbill/sarvipyOridinen 0,03 0,04
Hopeatihti 0,22
Tylli 0,02
Kalat/hopeatylli 0,08
Lokki 0,10 0,03
Harmaalokki 0,07
Pikkutylli 0,02
Suuri kuikka 0,03 0,10 0,55
Obest. loach 0,01
Merimetso 0,03 0,04

Pol16 0,03
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Stenfalcon

Harmaa varis
Laulava naurulokki
Ladusin valas
Harmaa kérpéssiipi
Stonechat
keltainen kotka
Harmaasieppo
Puu/vuoristosinisiipi
Vihertdva

Obest. sinetti

Seuraavassa taulukossa esitetddn arvioitujen lentokorkeuksien keskiarvot tietyille lintulajeille. Tulokset
ilmoitetaan joko visuaalisten tutkimusten tai vaakatutkatutkimusten perusteella sen mukaan, kummassa
tutkimuksessa havaittiin eniten yksildita (taulukko 5).

0,03

0,13
0,10

0,04

0,04

0,28

0,06

0,05
0,01
0,01
0,03

0,05
0,01

Taulukko 5. Keskimddrdinen lentokorkeus+ keskihajonta ja yksilomddrd valituille lajeille.

Tyyppi

Papu hanhi
Laulujoutsen
Haahka
Merisiili

Pikku varis
Rannikkopiippi
Curlew
Kottarainen
Hopeatéhti
Suuri kuikka

Keskustelu ja vaittely

Tama kenttéraportti on véliraportti laajemmasta tutkimusohjelmasta, jonka tarkoituksena on tunnistaa ja

Keskiméiriinen lentokorkeus+
keskiméiridinen poikkeama

20+ 8 m
7+5m
2+1m
4+4m
108 m
200+ 0m
27+26m
231 +£85m
8+2m
12+ 8m

Yksiloiden
lukumaara

39
34
57
169
91
226
105
1371
25
108

ennustaa ehdotetun Sigman tuulipuiston mahdollisia vaikutuksia (siirtyminen, tdrméykset ja muuttoreitit) alueen

kautta kulkeviin tai sielld oleskeleviin lintuihin. Pétevien johtopditdsten tekeminen edellyttdd, ettd padtelmat
perustuvat usean kauden aikana tehtyihin kenttdraportteihin, jotka on laadittu veneilld tehdyistd tutkimuksista,

sekd asiakirjatutkimuksiin.

Muuttovirtalaskelmista voidaan péitelld muuttolintujen virrat tutkittuna ajanjaksona.
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Kahlaajien muuttovirrat olivat yleensé suhteellisen suuria. Tylli oli laji, jonka muuttovirtaama oli korkein
(kanta c), mutta my0s maaritteleméattomaét kahlaajat seké lokkilintu (kanta ) ja lokkilintu (kanta a) osoittivat
suhteellisen korkeita muuttovirtoja. Mereen liittyvistd sukeltajasorsista, telkka, mustapyrstokuiri ja telkka, vain
telkka oli suhteellisen runsas (kanta b). My0s kuikka oli suhteellisen harvalukuinen, joskin kuikan virtaus oli
hieman korkeampi paikassa c. Kuikka oli myos suhteellisen harvalukuinen. Sijaintien viliset erot selittyvit
suurelta osin kolmen tutkimusjakson viliselld aikajénteelld ja/tai sddolosuhteiden eroilla eikd niinkdin silld, ettd
sijaintien vilillé olisi ratkaisevia eroja, jotka vaikuttaisivat muuttovirtaan.

Visuaalisten tutkimusten perusteella lajikoostumus oli jokseenkin odotetun kaltainen, joskin arktisten kahlaajien,
lahinnd rayskélajien, suhteellisen suuri mééra erottui jonkin verran. Mereen liittyvistd sukeltajasorsista tavalliset
sorsalinnut olivat ylivoimaisesti runsaimpia, kun taas haahkoja ja pitkdpyrstdsorsia esiintyi vain vahan.
Sorsalintuja hallitsi lapintiira, kun taas pikkutylli oli hyvin harvalukuinen. Muutoin havaittiin joitakin hanhia,
joutsenia, lapasorsia (ldhinna teerid), yksittdisid yksiloitd/rannikkolinturyhmié, lokkilintuja seka lokkeja ja
aukkoja (lahinna rastaskerttuja). Liséksi havaittiin yksittdisia yksiloita kurkia, varpushaukkoja, tuulihaukkoja,
kivitasku- ja hiirihaukkoja, suop6ll6ja, yohaukkoja, sirittéjid ja yhdeksén eri pikkulintu- ja varislintulajia, joiden
joukossa havaintoja hallitsi kottarainen.

Horisontaaliset tutkatutkimukset osoittivat samankaltaisen lajikoostumuksen (monet yksilot/parvet siséltyvét
my0s molempiin tutkimustyyppeihin, koska ne suoritetaan samanaikaisesti), ja eniten seurannassa olleet lajit
olivat kyhmyjoutsen, pikkukajava ja telkkd. Myos isokoskelo, mustapyrstokuiri, lokkilintu, pikkutylli,
pikkutylli ja tuntematon kahlaajalintu osoittivat suhteellisen suurta seuraajaméérié ja/tai suurta
kokonaisyksilomaaraa.

Vaakatutkatutkimusten perusteella tehdyt muuton suuntausmairitykset osoittavat, etté lahes kaikki valitut lajit
muuttivat kaikilla paikoilla keskimairin luoteen ja koillisen véliselld sektorilla, mik4 oli odotettu tulos kevéin
tutkimuksissa, koska muuttavat merilinnut ja kahlaajat muuttavat suurelta osin néilld suunnilla sijaitseville
pesimépaikoille. Valkopyrstokuiri oli laji, jonka suunta oli keskimiérin selvimmin koilliseen. Véhiten hajontaa
oli havaittavissa papuhanhilla koilliseen, mika oli odotettavissa, silld Perdmeren yli muuttavat hanhet lentévét
suurelta osin Ruotsista Suomeen.

Lentokorkeustutkimukset osoittavat, ettd mereen liittyvat sorsalinnut haahka ja lapasorsa lensivit 1dhella
vedenpintaa (< 10 metrid), kun taas pikkutikka ja lapasorsa lensivit yleensd korkeammalla, keskimédrin 10 ja 12
metrin korkeudella. Sorsalinnun keskiméirédinen lentokorkeuden poikkeama oli kuitenkin jopa 20 metrid, miké
vastaa suunniteltujen tuulivoimaloiden korkeutta (eli alimman roottorin lavan korkeutta vedenpinnan
ylapuolella). Kurki lensi keskiméérin 27 metrin korkeudella ja siten roottorin lapojen vaikutusalueella. Arktiset
kahlaajat, kuten kyhmyjoutsenet ja rdystispddsky, lensivdt muutaman sadan metrin korkeudella.

Eri tutkimustyypeissd suhteellisen runsaslukuisina esiintyneisté lajeista haahka ja lokkilintu on luokiteltu
erittdin uhanalaisiksi Ruotsin punaisen listan lajeiksi 2020 (SLU Artdatabanken 2020), kun taas lokkilintu on
luokiteltu haavoittuvaksi. Itimeren silakkalokki (eli Larus fuscus fuscus -alalajin silakkalokki), mustakurkku-
uikku (molemmat luokiteltu haavoittuviksi), pitkdpyrstotiainen ja pikkulokki (molemmat l&hes uhanalaisia) on
myo6s mainittu luettelossa, mutta néitd lajeja esiintyi tutkimuksissa vain hyvin rajoitetusti. Myos vaarantuneeksi
luokiteltua papuhanhea (vain alalaji Anser fabalis fabalis, eiké alalajin maérittdiminen ollut tdssd yhteydessa
mahdollista) esiintyi tutkimuksissa vain véhiisessd madrin, mutta samalla on todennikoista, ettd lajin
muuttoliikkeiden huippu ei kuulunut havaintojen aikavaliin.
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Valkopyrstokuiri, mustapyrstokuiri, telkkd, haahka seka iso- ja pikkulokki on myos merkitty talvella
uhanalaisiksi (iso- ja pikkulokki erittdin uhanalaisiksi) HELCOMin uhanalaisten lajien punaisella listalla
(helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/red-list-of-baltic-species/red-list-of-birds/).
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