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Johdanto

Uusiutuvaan energiaan siirtyminen ja yhteiskunnan sahkoéistyminen ovat
voimakkaassa kasvussa Suomessa ja muuallakin EU:ssa. Maakuntaliitot
varautuvat tahan tuulivoiman volyymin kasvuun maakuntakaavoissaan.

Maakunnalliseen tuulivoimatuotantoon soveltuvien alueiden valintaa tehdaan
kaavatyon edetessa useassa vaiheessa mm. paikkatietotarkasteluihin, selvityksiin
ja sidosryhmatydskentelyyn perustuen.

Tassa selvityksessa tavoitteena on arvioida maakunnallisten tuulivoima-alueiden
kokonaisvaikutuksia suuriin paivapetolintulajeihin - maakotkaan, merikotkaan ja
saakseen. Selvityksessa tarkastelun kohteena ovat liittojen
tuulivoimaselvityksessa (FCG 2021) potentiaalisiksi tuulivoima-alueiksi
valikoituneet alueet ja jo olemassa olevat rakennetut ja muut kaavoitetut
voimalat.

Kotkien osalta tarkastelut on tehty YVA-hankkeiden hyvien kaytantdjen
periaatteiden mukaisesti (Metsahallitus 2022) elinymparisto- ja
lentosummamallinnuksiin perustuen. Saaksen osalta tarkastelu on
yleispiirteisempi tiedon puutteiden vuoksi. Tyohon ei liittynyt maastoselvityksia.

Tybssa keskityttiin 1. voimaloiden aiheuttamien térmaysriskien ja niiden
populaatiotason vaikutusten arviointiin seka 2. vaikutuksiltaan siedettavien
voimalapaikkojen maarien ja sijaintien haarukointiin. Tormaysriskien ja niiden
vaikuttavuuden arviointiin on olemassa tai mahdollista laatia elinymparisto- ja
populaatiomalleja, joita voidaan kayttaa suunnittelutyokaluina vaikutuksia ja
niiden merkittavyytta arvioitaessa. Muiden vaikutusmuotojen, kuten voimalinjojen
ja saalistusalueiden muutosten kohdentumiset, eivat olleet tassa
suunnitteluvaiheessa riittavalla tarkkuudella selvilla arviointien
mahdollistamiseksi.

Selvitys on laadittu huhti-elokuun 2022 aikana ja sen laadinnasta ovat vastanneet
Hannu Tikkanen (FM, Oulun yliopisto) ja Camilla Ekblad (FK, Turun yliopisto) seka
saaksitarkastelussa mukana ollut Heikki Tuohimaa (Erityisasiantuntija, Ramboll
Finland). Menetelmien valinnassa ja analyysien teossa on lisaksi kuultu Turun
yliopiston elainekologian professoria Toni Laaksosta (merikotka-arviointi) ja Oulun
yliopiston yliopistotutkijaa Veli-Matti Pakasta (populaatiomallinnukset).



Ty on tehty Etela-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Pohjanmaan liittojen
tilauksesta. Tyota ovat ohjanneet Mari Vaananen ja Mari Pohjola (Etela-
Pohjanmaan liitto), Marika Haggblom, Ann Holm ja Christine Bonn (Pohjanmaan
liitto), Teppo Rekila ja Reijo Kiviniemi (Keski-Pohjanmaan liitto), Toni Etholén
(Etela-Pohjanmaan ELY-keskus) ja llkka Puumala (Metsahallitus, Rannikon
luontopalvelut).

Tassa yhteenvedossa esitetaan menetelmat, tulokset ja johtopaatokset
tiivistetysti. Tarkemmin asiaa on esitelty maakuntaliitoille toimitetussa raportissa,
mika on julkisuuslain mukaisesti tarkoitettu vain viranomaiskayttoon. Suurten
petolintujen pesapaikkatiedot ovat suojelusyista viranomaisten toiminnan
Jjulkisuudesta annetun lain (621/1999) mukaisesti salassa pidettavia.

Tarkasteltavat tuulivoima-alueet,

voimalapaikkojen maara ja voimaloiden koko

Tarkastelussa on yhteensa 267 voimala-aluetta (kuva 1), joista osa sisaltyy
suurempaan yhtenaiseen kokonaisuuteen. Voimalapaikkoja on tarkastelussa
yhteensa 4718, joista merituulivoimapaikkoja on 1320.

Alueet ja voimalapaikat ovat luokiteltu seuraavasti: 1. Rakennetut/ kaavoitetut
alueet, 2. hankealueet, 3. vahvistettujen maakuntakaavojen mukaiset edellisten
ulkopuoliset alueet ja 4. muut potentiaaliset alueet.

Tuulivoimalapaikkoina on kaytetty kaavoitetuissa alueissa kaavojen mukaisia
paikkoja ja muilla alueilla teoreettista maksimaalista maaraa kayttamalla
tasavalista hilaa huomioimatta maasto-olosuhteita, muutoin kuin poistamalla
vesistoille tai avosoille sijoittuvat paikat. Voimalavalit ovat merialueilla 1000 m ja
maa-alueilla 800 m. Voimalavalit perustuvat liittojen tuulivoimaselvityksessa
(FCG 2021) kaytettyihin etaisyyksiin. Tuulivoima-alueiden rajaukset ovat osin
tarkentuneet kyseisen selvitysvaiheen jalkeen.

Arvioinnissa kaytetaan potentiaalisten voimalapaikkojen voimaloiden
kokonaiskorkeutena 300 m ja roottoreiden halkaisijana 200 m. Ko. mitat



mahdollistavat rakentamisen aina noin 10 MW:n tehoon saakka. Kaavoitettujen
voimaloiden roottorikokona kaytetaan 120 metrin halkaisijaa (noin 4 MW teho).

Tarkasteltavat tuulivoima-alueet
[ Hanke tiedossa

I Yieiskaava laadittu

[ Potentiaalinen maakuntakaavan mukainen alue
1 Muu potentiaalinen alue

0 25 50 km

Kuva 1. Selvitysalueiden sjjainti ja tuulivoima-alueiden luokitus

Yleista tuulivoiman vaikutuksista maa- ja

merikotkiin seka saakseen

Tutkimustulosten perusteella tuulivoiman lisarakentaminen ei Suomessa
todennakodisesti aiheuta merkittavaa uhkaa suurimmalle osalle lintulajien
populaatioita. Tietyille lajeille riski haitallisille vaikutuksille on kuitenkin muita
lajeja suurempi. Maailmalla on yleisesti todettu, etta kaartelevat linnut, kuten
paivapetolinnut, ovat yksi tuulivoimaloihin runsaimmin tormaavista lajiryhmista
(Ymparistoministerid 2016 aja b, Meller 2017, Watson ym. 2018, Allison ym. 2019).
Tama korostaa suunnitteluvaiheessa naiden lajien erityista huomioimista.



Ymparistoministerion ohjeissa (Ymparistoministerid 2016 ) todetaan muun
muassa, etta suurten petolintujen, kuten merikotkan, maakotkan ja saaksen
pesapaikkojen suojelutarve on otettava huomioon tuulivoimarakentamista
suunniteltaessa. Keskeista on selvittaa hairidvaikutukset ja tormaysriskit.

Maakotkan riskialttius tuulivoimatuotannon vaikutuksille on tuotu esille mm.
tuoreessa suomalaisessa tutkimuksessa (Balotari-Chiebao ym. 2021b). Tahan
vaikuttavat seka tuulivoimalle altistuvien reviirien suuri osuus, etta lajin ekologiset
ominaisuudet. Maakotkan herkkyyteen vaikuttavia tekijoita ovat mm.
saalistusreviirien laajuus (noin 300 km?3) (Tikkanen ym. 2018), lajin herkkyys
ihmistoiminnan aiheuttamille hairidille (mm. Ponnikas 2015), petolintujen tunnettu
riski tormata tuulivoimaloihin (mm. Meller 2017), alhainen vuosittainen
poikastuotto ja kannan elinkelpoisuuden riippuvuus aikuisten yksiléiden
pitkdikaisyydesta. Jo vahainen lisakuolleisuus heikentaisi kannan elinkykya.

Sinalladn maakotka nayttaisi olevan vahemman altis laji térmaamaan
tuulivoimaloihin, kuin toinen suuri petolintulaji, merikotka. Maakotkan kohdalla ei
tiedeta yhtaan térmaysta tuulivoimalaan Suomessa. Saksalaisessa koosteessa
mainitaan Euroopasta 26 tunnettua maakotkan térmaysta tuulivoimaloihin
vuosien 2002-2020 valilla (Langgemach & Durr 2022). Yhdysvalloissa
Altamontpassin alueella maakotkien on havaittu tormaavan saannéllisesti
tuulivoimaloihin, mutta siella tuulivoimalat rakennettiin maakotkan kannalta
erittain riskialttiiseen paikkaan (mm. Katzner ym. 2017). Seka Yhdysvalloissa etta
muualla Euroopassa kuitenkin maakotkien kaytos, alueiden olosuhteet ja
voimalatyypit poikkeavat selvasti Suomesta. Kokemukset Skotlannista (Fielding ja
Haworth 2010, Fielding ym. 2021) ja my&ds Ruotsista, Suomen kaltaisista
olosuhteista, osoittavat, ettd maakotkat valttelevat voimaloita (Hedfors 2014).
Tassa selvityksessa kaytetyssa tormaysmallinnusmenetelmassa suositellaan
kaytettavaksi vaistokerrointa 99 % (SNH 2018).

Merikotkien riskialttius tormata voimaloihin on havaittu myés Suomessa
toteutetuissa rakennettujen tuulivoimapuistojen linnustovaikutusten seurannoissa
(Suorsa 2019). Suomesta merikotkalla tunnetaan 41 térmaysta (Stjernberg,
Torsten kirjall. ilm. 18.8.2022, tilastointi puutteellinen). Merikotkalla on todettu
tuulivoimalla olevan poikastuottoa alentavia vaikutuksia Norjassa ja myos
Suomessa paaasiassa tormaysten ja siirtymien vuoksi. Aikuiset linnut altistuivat
suuremmille riskeille etenkin kevaalla lisaantyneen lentoaktiivisuuden ja
reviiritaistelujen seurauksena (Balatori-Chiebao ym. 2016). Merikotkalla
suositellaan vaistokerrointa 95 %. (SNH 2018).



Saaksen kohdalla, muihin lintulajeihin ja pesimakantaan nahden, lajin riski térmata
tuulivoimalaan on arvioitu korkeaksi (Sprotge ym. 2018), joskin pienemmaksi kuin
merikotkalla. Saksassa on mainittu olevan 47 tunnettua kuolemantapausta
tuulivoimaloihin (Langgemach & Durr 2022). Suuri enemmisto noin 90 % kuolleista
on ollut aikuisia. Samassa koosteessa mainitaan 10 tunnettua kuolemaan
johtanutta tormaysta muualta Euroopasta. Saksassa tuulivoiman aiheuttama riski
arvioidaan keskisuureksi saaksipopulaatiolle, samalle tasolle kuin
vesivoimarakentamisen. Niita suuremmaksi riskiksi arvioidaan maatalouden
vaikutukset. Saakselle suositellaan vaistokerrointa 98 %. (SNH 2010).

Voimaloiden aiheuttaman tormaysriskin lisaksi myds sahkoélinjojen tiedetaan
aiheuttavan kuolleisuutta petolinnuille seka Suomessa etta muualla. Suomessa
rengastettujen maakotkien loytoaineistojen mukaan voimajohdot ovat olleet yksi
yleisimpia kuolinsyita mm. maakotkalla (Saurola ym. 2013). Tormaysten lisaksi
tuulivoima-alueet vaikuttavat petolintuihin myos hairididen kautta, mm. rajoittaen
saalistusalueita ja pidentaen saalistusmatkoja. Tapauskohtaisesti vaikutukset
voivat olla merkittavampia kuin mahdollisella kuolleisuudella. Tuulivoimaloiden
hairidvaikutuksella tarkastelluista lajeista vaikutusta voisi olla etenkin suo- ja
metsaalueilla saalistavalle maakotkalle. Saasken kohdalla tuulivoimaloiden
toiminnanaikaisista valttelyista ei ole selvia havaintoja (Langgemach & Durr 2022).
Naiden vaikutusmuotojen arviointi on tarkeaa hankekohtaisissa selvityksissa.
Lahtdtietojen puutteiden vuoksi ndaiden arviointi maakuntakaavavaiheessa ei ole
mahdollista.

Selvityksen vaiheet ja menetelmat

Tarkasteltavien lajien kannat ja niiden muutokset

Tausta-aineistoina olivat Metsahallituksen (esim. Ollila 2008, 2019,2021) ja
Saaksisaation pesarekisterit (maa- ja merikotka) seka kirjallisuustiedot (saaksi,
mm. Saurola 2020)

Lentomaaraarviot tuulivoima-alueilla

Maakotkan osalla menetelmana oli vertaisarvioitu elinymparisto- ja
lentosummamallinnus pesiville linnuille (Tikkanen ym. 2018, seka paivitys
Tikkanen ym. 2022).



Merikotkan osalla laadimme pesiville linnuille mallinnuksen. Aineistoina avoin
paikkatieto, WWF:n satelliittilahetinlintujen paikannukset seka
kirjallisuustiedot merikotkien suosimista ymparistoista (Tikkanen ym. 2018,
Ekblad ym. 2020, Krone ym. 2013). Mallinnusmenetelmana oli logistinen
regressiofunktio. Pesimattomille linnuille mallina kaytettiin vertaisarvioitua,
Suomen rannikolle laadittua mallia (Tikkanen ym. 2018).

Periaatteena em. mallinnuksissa on se, etta matemaattisen funktion avulla
etsitaan sellaiset paikkatietomuotoiset elinymparistot, jotka parhaiten
selittavat havaintopisteiden (GPS-havainnot) ja satunnaispisteiden
sijaintijakauman erot.

Tahan elinymparistdjen valintamalliin lisataan tiedot kotkien vuotuisista
lentomaarista, mitka on niin ikdan saatu GPS-tiedoista.

Saaksen kohdalla ei ollut samanlaista mahdollisuutta arvioida lentoaikoja
tuulivoima-alueilla. Saaksireviireilla lennot yleensa keskittyvat pesan
ldheisyyteen, mutta saalistuslennot vesistoihin yltavat kauas. Tyéta varten
laadittiin yksinkertainen suuntaa antava vesistoihin perustuva teoreettinen
saaksien saalistuslentomalli.

Tormaysriskit

Tormaysriskianalyysit on tehty Bandin ns. tilamallilla (Band ym. 2007), joka on
Suomessa laajalti kaytossa YVA-hankkeissa. Ns. vaistokertoimena kaytettiin
maakotkalle suositusten mukaista 99 % (SNH 2018). Merikotkalle suositellun
95 %:n sijaan kaytettiin 98 % vaistokertoimena perusteena Suomessa tehdyt
havainnot (Tuohimaa 2019). Saaksen kohdalla laskettiin puolestaan, Bandin
tasomallimenetelmaa (Band ym. 2007) kayttaen, esimerkki yhden reviirin
tormaysriskista saalistuslentojen yhteydessa, minka avulla selvitettiin
merkittavien vaikutusten mahdollisuutta. Vaistokertoimena kaytettiin
suositusten mukaista 98 % (SNH 2010).

Populaatiomallinnus

Mallinnus tehtiin matriisimallilla (Caswell 2001). Mallilla hahmotetaan
populaation vuosiluokkien jakaumaa ja lisakuolleisuuden vaikutusta
kasvukertoimeen. Maakotkan osalla koko Suomen populaatiolle tehty
mallinnus on tehty Oulun yliopistossa (Tikkanen ym. 2022, kasikirjoitus).

Merikotkalle ja sadkselle laadittiin vastaava mallinnus taman tydn yhteydessa.



Mallin rakentaminen aloitetaan elinkiertokaavion avulla. Maakotkan elinkiertoa
voidaan kuvata kaaviolla, jossa on viisi ikaluokkaa. Ensimmainen luokka on
lentopoikanen (Juv) ja sita seuraavat kolme ikaluokkaa ovat esiaikuisia. Vanhin
luokka on aikuiset. Linnut saavuttavat taman luokan neljavuotiaana ja pysyvat
siind lopun elamansa. Pesinnan aloitusikana mallissa kaytettiin saaksella 4
vuoden ikaa, maakotkalla 5 ja merikotkalla 6 vuoden ikaa.

Mallinnuksessa eri ikaluokkien sailyvyystietoina kaytettiin lahtétietoina
vertaisarvioiduissa tieteellisissa artikkeleissa esitettyjen tietojen keskiarvoja,
jotka supistettiin/lavennettiin siten, etta kantojen kasvukertoimeksi saatiin
selvitysalueella havaitut arvot. Poikastuottoarvoina kaytettiin havaittuja arvoja
(rengastusikaiseksi varttuneiden poikasten maara/asuttu reviiri/vuosi).

Kannan sietokykya lisakuolleisuudelle on arvioitu seuraavassa vaiheessa
selvittamalla, kuinka paljon emojen sailyvyys voi laskea ilman etta
kasvukerroin (%) laskee nollaan.

Tata lisakuolleisuuden arvoa pidetaan tassa selvityksessa merkittavan
vaikutuksen rajana.

Nykyiset kannat ja niiden muutokset lajeittain

Maakotka

Asuttuja reviireita (asuttu vahintaan yhtena vuotena 2012-2021)
selvitysalueella on yhteensa 31, jakaantuen maakuntiin seuraavasti
(rajatapauksissa jako pinta-alan mukaan): Keski-Pohjanmaa 13, Etela-
Pohjanmaa 17, Pohjanmaa 1.

Maakotkalle on tyypillista suuret vuosittaiset vaihtelut pesintojen maarissa.
Eniten asuttuja reviireita on todettu samanaikaisesti pohjanlaismaakunnissa
yhteensa 23 (vuonna 2019) ja pesintdja yhteensa 13 (vuonna 2016). Maakotkan
poikastuotto on tyypillisesti hyvin pieni. Poikastuotto asuttua reviiria kohden
on vaihdellut selvitysalueella 0,3 ja 0,9 valilla 10 vuoden keskiarvon ollessa 0.5
poikasta. Reviireiden valilla on suuret erot poikastuotossa. Muutamilla
reviireilla ei ole varmistettu poikasia lainkaan 10 v. jaksolla.



Etelda-Suomessa, mihin selvitysalue kuluu seka poikastuotto (0,53) etta kannan
kasvu (n. 3 %) on ollut 2012-2021 hieman koko Suomea (0,44 ja n. 2 %) parempi.

Merikotka

Merikotkalla vahintaan kerran vuosina 2012-2021 asutuksi todettuja reviireita

on selvitysalueella yhteensa 135, jotka jakautuvat maakuntiin seuraavasti
(rajatapauksissa jako pinta-alan mukaan): Keski-Pohjanmaa 7, Etela-
Pohjanmaa 5, Pohjanmaa 123.

Merikotkakanta on edelleen selvassa kasvussa selvitysalueella, ollen noin 3,5

% vuodessa vuosina 2011-2021.

Poikastuotto on merikotkalla hyva, noin kaksinkertainen maakotkaan
verrattuna, ollen 1,08 poikasta/asuttu reviiri

Saaksi

Saaksikanta on ollut seka Suomessa etta selvitysalueella kasvussa
vuosikymmenien ajan. Vanhan Vaasan laanin alueella keskimaarainen
vuosittainen kasvu on noin 3 %. Asuttuja reviireita oli noin 110 vuonna 2020.
Rekisterissa on merkintdja noin 270 eri reviirista aikavalilla -2010-2021.
Huomattava osa naista on autioitunut joko tilapaisesti tai pysyvasti.
Poikastuotto on ollut alueella noin 1,48 poikasta/reviiri (Saurola 2020).

Populaatioiden sietokyky lisakuolleisuudelle

Populaatiomallinnuksin hahmotettiin raja-arvoja a) laagjemman alueen populaation

lisakuolleisuudelle, mika johtaisi kannan taantumiseen ja b) yhden kotkareviirin
emojen lisakuolleisuudelle, mika johtaisi riittamattémaan poikastuottoon.

Maakotka

Populaatiomallin mukaan kanta kaantyisi laskuun Etela-Suomessa, mikali
emojen lisakuolleisuus kasvaisi noin 4 %. Selvitysalueen, noin 30
maakotkaparin kannassa, tama laskennallinen, kriittinen lisakuolleisuus olisi
siten noin 2,5 yksiléa/vuosi.
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Pesivat merikotkat

Selvitysalueella kannan kasvu (asuttuja reviireita) on noin 3,6 % ja
keskimaarainen reviirin poikastuotto 1,07 poikasta/asuttu reuviiri.
Populaatiomallin mukaan kanta kaantyy laskuun, mikali lisakuolleisuus olisi
noin 6 %. Kriittinen lisdkuolleisuus olisi 1,2 yksiléa 10 paria kohden, mika
tarkoittaisi noin 16 yksiléa/vuosi alueen noin 135 merikotkaparille.

Pesimattomat merikotkat

Mallinnuksen mukaan kokonaiskannasta pesimattémien merikotkien osuus
olisi koko kannasta noin 60 %. Populaatiomallin mukaan kanta kaantyy
laskuun, mikali vain pesimattémaan kantaan kohdistuisi lisakuolleisuutta noin
7 % vuodessa, mika tarkoittaisi selvitysalueen noin 460 pesimattoman
merikotkan kannassa noin 30 yksiléa/vuosi.

Saaksi

Selvitysalueella kannan kasvu on noin 3 % ja keskimaarainen reviirin
poikastuotto 1,48 poikasta/asuttu reviiri. Populaatiomallin mukaan kanta
kaantyy laskuun, mikali lisakuolleisuus olisi noin 4 %.

Kriittinen lisdkuolleisuus 10 paria kohden olisi noin 0,8, mika tarkoittaisi
selvitysalueen noin 110 reviirille noin 9 yksiloéa/vuosi.

Tassa selvityksessa merkittavan vaikutuksen kriittisena rajana kaytettiin edella
mainittuja lisakuolleisuuksia, jotka johtaisivat kannan kasvun pysahtymiseen.
Taulukossa 1. on esitetty nama raja-arvot maakunnittain.

Taulukko 1. Laskennalliset merRittavan vaikutuksen rajat yrRsiloind maakunnittain.

Maakunta Maakotka Merikotka Saadksi
Reviireja | Merkittavan Reviireja | Merkittavan Merkittavan
vaikutuksen raja vaikutuksen raja Reviireja = vaikutuksen raja
Keski-Pohjanmaa 13 1,0 7 0,8 18 1,4
Etela-Pohjanmaa 16 1,3 5 0,6 36 2,8
Pohjanmaa 1 0,1 123 14,8 57 4,5
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Reviireiden sietokyky lisakuolleisuudelle

Yksittaisilla reviireilla suotuisaksi suojelutasoksi maariteltiin tilanne, jossa pari saa
vahintaan kaksi aikuiseksi varttuvaa poikasta elinaikanaan.
Populaatiomallinnuksessa kaytettyjen keskimaaraisten elossa sailyvyyden
arvoista voidaan laskea odotettavissa olevat pesimisvuosien maarat ja aikuiseksi
varttuvien poikasten osuudet kuoriutuneista poikasista.

Kullekin lajille laskettiin tarvittavien pesintavuosien maarat, jotta em. suotuisa
taso ylittyisi keskimaaraisella poikastuotolla.

Maakotkalla laskelmissa paadyttiin siihen, etta lisdantymisvuosien maara voisi
laskea 14 vuodesta reiluun 9 vuoteen, mika toteutuisi noin 8 % lisakuolleisuudella
reviirilla (= tormays kerran 13 vuodessa)

Merikotkalla paadyttiin vastaavasti noin 10 % lisakuolleisuusteen (tormays kerran
10 vuodessa) ja saaksella 8 % lisakuolleisuuteen (tormays kerran 13 vuodessa)

Lentomaarien arviointi

Tassa yleispiirteisessa, laajoja alueita kasittelevassa arvioinnissa ei ollut
mahdollisuutta tarkkoihin reviirikohtaisiin maastoselvityksiin. Lentomaaraarvot
pohjautuvat joko aiemmin laadittuihin tai tassa tyossa kehitettyihin menetelmiin,
joiden avulla voidaan arvioida lentomaaria tutkittavilla voimala-alueilla ja
paikoilla. Mallit soveltuvat erityisen hyvin laaja-alaisiin selvityksiin ja reviireiden
valiseen riskien arviointiin. Kaikista malleista on laadittu rasterimuotoinen tuloste,
Joissa kukin rasterin pikseli kuvastaa lentotiheytta ko. paikalla.

Maakotkilla lentomaarien jakautuminen reviirilla ja ennuste voimala-alueilta
saadaan olemassa olevasta elinymparisto- ja lentosummamallista (Tikkanen ym.
2018), josta on mydhemmin laadittu yleispiirteisempi, koko maan kattava
mallinnus (Tikkanen ym. 2022).

Pesiville merikotkille laadittiin tata tyota varten elinymparist6- ja
lentosummamalli. Aineistona kaytettiin paikkatiedot seka GPS-merikotkadata.
Keskimaaraiseksi pesintaajan maalis-syyskuun lentomaaraksi reviirilla saatiin 540
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h paria kohden. Merkittavimmat lentojen sijoittumista selittavat muuttujat olivat
pesan laheisyys, asutuksen maara, etaisyys vesistoon ja kosteikkojen laheisyys.
Mallinnuksen tausta-aineisto on varsin vahainen, vain kolme reviirilla olevaa
kotkaa, mutta sen arvioitiin oleva tarkin kaytettavissa oleva menetelma ja
huomattavasti tarkempi kuin aiemmissa maakuntakaavavaiheissa kaytetty,
pelkastaan pesaetaisyyksiin perustuva arviointi.

Nuorten merikotkien lentomaarien jakautuminen rannikolla (40 km
merenrantaviivasta sisamaahan) ja ennuste voimala-alueilta saatiin valmista
elinymparistomallia (Tikkanen ym. 2018) hyodyntamalla. Ko. malliin lisattiin GPS-
aineistosta saadut keskimaaraiset nuorten kotkien lentomaaratiedot ja
populaatiomallinnuksesta saadut arviot pesimattémien kotkien maarista.

@ :
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Kuva 2. Esimerkki mallinnuksen rasteritulosteesta, mika ennustaa pesimattéomien
merikotkien lentomddadrid Merenkurkun rannikolla. Ennustettu lentotiheys kasvaa
punaisesta siniseen.
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Saaksi

Tyota varten laadittiin yksinkertainen, pelkastaan vesistoihin perustuva

teoreettinen saaksien saalistuslentomalli. Kunkin reviirin viime vuosikymmenena

tuottavimmaksi todetulta pesapaikalta piirrettiin linjat 3 asteen valein. Taman
jalkeen laskettiin Corine-aineiston pohjalta linjalle osuvat vesistot. Malli huomioi
vesistot 15 kilometrin sateelta ja oli kolmiportaisesti kumulatiivinen. Reviireille
osuu vaihteleva maara vesistoja. Tasta syysta arvot suhteutettiin viela niin, etta
reviireiden kokonaislentomaara toisiinsa nahden oli vakio.

Huomattava on, etta lentomalli kuvaa yleispiirteisesti vain saaksien mahdollisia
lentosuuntia ja etaisyyksia. Siita ei saada ennustetta lentomaarista, joiden avulla
voisi arvioida tormaysriskeja. Mallin avulla voidaan kutenkin vertailla eri
tuulivoima-alueiden mahdollisten riskien suhteellisia suuruuksia ja osoittaa
alueet, joilla saakseen on tarvetta kiinnittaa huomiota tuulivoimasuunnittelussa.

Kuva 3. EsimerRRi sadksen lentomallinnuksesta, miké perustuu vesistojen madaraan.

Mita tummemman punaista, sitd suurempi ennuste lentotiheydelle. Suojelusyista
pohjakartta ja pesdpaikat on poistettu.
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Tormaysriskien arviointi

Pesivat maakotkat

Rakennettuja voimaloita oli vuoden 2022 alussa maakotkareviireilla noin 70
kappaletta. Niista aiheutuva riski kotkille on mallinnuksen mukaan vahainen.
Huomioitaessa myds jo kaavoitetut voimalapaikat yhteisvaikutukset jaavat alle
riskirajan maakunnissa, mutta huomioitaessa lisaksi tiedossa olevien hankkeiden
voimalapaikat ollaan riskirajoilla Etela- ja Keski-Pohjanmaalla. Mikali kaikki
potentiaalisetkin voimalapaikat toteutuisivat merkittavan vaikutuksen raja ylittyisi
laskennallisesti kaikissa maakunnissa.

Reviirikohtaisessa tarkastelussa riskiraja ylittyy useilla reviireilla jo kaavoitettujen
hankkeiden osalta. Kaikki voimalapaikat huomioitaessa riskiraja ylittyy yhteensa
19 reviirilla.

Tarkastelussa on huomioitu myos naapurimaakuntien puolelle sijoittuvat,
tiedossa olleet voimala-alueet.

Maakotkan tormaysriski maakunnittain

3,5
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0,5
[ ]
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Eteld-Pohjanmaa Keski-Pohjanmaa Pohjanmaa
Rakennettu W Kaavoitettu Hanke B Maakuntakaava Potentiaalinen

Kuva 4. Maakotkan tormaysriski maakunnissa (yRsiloa/vuosi)
voimalapaikkaluokittain.
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Pesivat merikotkat

Laskennallinen riskiraja ei ylity missaan maakunnassa. Tormaysriski pesiviin
merikotkiin on kaikkiaan selvitysalueella 36 reviirilla, joiden yhteisriski on noin 5
yksiloa, riskirajan ollessa noin 17 yksiloa.

Rakennettuja voimaloita selvitysalueen reviireilla vuoden 2022 alussa oli 170 kpl.
Mallin mukaan niista aiheutuva térmaysriski on 0,8 yksiléa/vuosi, mika on
suuruusluokaltaan mahdollinen.

Toukokuuhun 2022 mennessa (18.8.2022/Torsten Stjernberg sahkdéposti) tietoon
on tullut noin 40 merikotkan menehtyminen tuulivoimaloihin Suomessa, joista
selvitysalueelle sijoittuu 9. Luku ei perustu systemaattisiin seurantoihin vaan eri
lahteista merikotkatyoryhmalle kantautuneisiin tietoihin. Todellinen
tormaysmaara voi olla moninkertainen.

Voimaloihin tormanneiden lintujen maarista on Suomessa tehty vain yksi
seurantaselvitys Pohjois-Pohjanmaalla (Suorsa 2018). Tuolloin loydettiin vuosina
2014-2018 voimaloihin tormanneena yhteensa 5 merikotkaa. Ramboll Finland on
laskenut naiden seurantatulosten tietojen perusteella tormaystaajuudeksi noin 1,5
tormaysta/160 voimalaa/vuosi (Tuohimaa 2019).

Pesivien merikotkien tormaysriski (yksil6d/vuosi)
maakunnittain ja tuulivoima-alueluokittain

2
1
I

Eteld-Pohjanmaa Keski-Pohjanmaa Pohjanmaa

Rakennettu M Kaavoitettu Hanke Maakuntakaava M Potentiaalinen

Kuva 5. Pesivien merikRotkien tormaysriski maakunnissa (yRsiléa/vuosi)
voimalapaikkaluokittain.
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Reviirikohtaisessa tarkastelussa riskiraja ylittyy useilla reviireilla jo kaavoitettujen
hankkeiden osalta. Kaikki voimalapaikat huomioitaessa riskiraja ylittyy yhteensa 9
reviirilla.

Nuoret merikotkat

Mallinnuksen mukaan nuoria kotkia tormaisi vuosittain noin 16 yksilo4, jos kaikki
voimalapaikat rakentuisivat. Nykyisiin selvitysalueelle rakennettuihin (vuoden
2022 alussa n. 300 voimalaa)voimaloihin térmaa mallinnuksen mukaan 2
yksiléa/vuosi mika on todennakdisemmin aliarvio kuin yliarvio.

Pesimattomat ja pesivat merikotkat yhdessa

Mallin ennustamat tormaykset (16 nuorta ja 6 vanhaa yksildéa), kun kaikki
voimalapaikat ovat toteutuneet, aiheuttaisivat noin 2 % laskennallisen
lisakuolleisuuden vanhoihin ja noin 3,5 % nuoriin yksiloihin.

Mikali lisakuolleisuus kohdistuisi vain jompaan kumpaan ryhmaan sailyisi kanta
lievassa (noin 1-2 %) kasvussa. Kun huomioidaan molempien ikaryhmien
vaikutukset, kannan kasvu pysahtyisi.

Merkittavat vaikutukset ovat mahdollisia kaikkien potentiaalisten
voimalapaikkojen toteutuessa, joten myos merikotkan kohdalla on tarkeata
huolellisesti suunnitella voimalapaikkojen sijainnit, ottaen huomioon merikotkien
kannalta riskialttiit ymparistot.
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Merikotkakannan kasvu 13 vuoden aikana
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M lisdkuolleisuus seka nuoriin ettad vanhoihin

Kuva 6. Vertailuesimerkki populaatiomallin ennustamasta selvitysalueen
meriRotkakannan kehityksesta riippuen siitd, mihin ikRaluokkiin lisGkRuolleisuus
krohdistuisi.

Riskiarvionnin yhteenveto

Mikali kaikki tuulivoima-alueet toteutuisivat, niin kriittinen raja ylittyisi useilla
reviireilla seka maakotkalla, etta merikotkalla. Maakotkalla laskennalliset
kokonaisvaikutukset selvitysalueen kotkapopulaatioon muodostuisivat
merkittaviksi lisakuolleisuuden ylittaessa moninkertaisesti kriittisen maaran.

Pesiva merikotkakanta on selvasti sietokykyisempi maakotkaan verrattuna.
Lisakuolleisuus saa olla noin 50 % suurempi ennen kuin kriittinen raja ylittyy.
Tuulivoimalapaikkoja sijoittuu lisaksi huomattavasti vahaisemmalle osuudelle
kaikista reviireista kuin maakotkilla. Naista syista pesiviin merikotkiin kohdistuvat
yhteisvaikutukset jaisivat selvasti riskirajan alle.
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Merikotkalla kokonaisriskia lisda nuoriin, pesimattomiin merikotkiin kohdistuvat
riskit. Mallinnusten mukaan nuorten tormaysmaarat muodostuisivat suuremmiksi
kuin pesivien lintujen tormaysmaarat, ja nuoriin kohdistuva riski huomioiden myads
merikotkakantaan voi kohdistua merkittava vaikutus.

Edella esitettyjen tulosten perusteella voimalapaikkojen suunnittelua ja muita
haittojen vahentamistoimia tarvitaan.

Tassa selvityksessa on kaytetty kahta tarkastelutapaa:

1. POISTETAAN RISKIALTTEIN KOLMANNES MAAKOTKAREVIIREILLE
SIJOITTUVISTA VOIMALAPAIKOISTA MAAKUNNITTAIN

2. POISTETAAN RISKIALTTEIMMAT VOIMALAPAIKAT REVIIREITTAIN SITEN,
ETTA KOKONAISRISKI JAA REVIIRILLA ALLE RISKIRAJAN. Kaikki rakennetut
Jja muut kaavoitetut voimalapaikat on jatetty mukaan huolimatta siita, etta
riskiraja tayttyisi jo niista

Voimalapaikkojen vahentamisen suunnittelu

Riskialtteimman kolmanneksen vahentaminen maakuntakohtaisesti
maakotkareviireilta

Vahentamalla mitoituksesta noin kolmasosa riskialtteimmista,
kaavoittamattomista voimalapaikoista paastaan kriittisen rajan alle kaikissa
maakunnissa. Voimalapaikkojen kokonaismaaraksi jaisi tuolloin yhteensa noin
1100 voimalaa maakotkareviireille. Vahennys kohdistuu tuolloin reviireittain
epatasaisesti ja reviirikohtainen riski ylittyy usealla reviirilla. Tasta johtuen
suositeltavampaa on suunnitella voimalamaarat ja paikat reviirikohtaisesti.

Voimalapaikkojen vahentaminen maakotkareviireilta siten, etta reviirikohtainen
riskiraja ei ylity

Voimalapaikkoja vahennettiin kultakin reviirilta riskialttimmasta paasta lahtien
tarvittava maara siten, etta kumulatiivinen kokonaisriski jai alle reviirikohtaisen
riskirajan (0,08). Voimalapaikkoja selvitysalueen (eli pohjalaismaakuntien ja niiden
rajanaapurimaakuntien) reviireilla on yhteensa noin 2000, joista noin 1500
Pohjanmaan, Etela- ja Keski-Pohjanmaan maakunnissa. Poistamalla
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reviirikohtaisesti riskialtteimmat voimalat (noin 500 voimalaa Pohjanmaan, Etela-
Pohjanmaan ja Keski-Pohjanmaan alueilta ja hoin 200 naapurimaakunnista)
jaadaan riskirajan alle kaikilla reviireilla lukuun ottamatta kahta reviiria, joilla
riskiraja ylittyy jo kaavoitetuista voimalapaikoista. Reviireille jaa tuolloin yhteensa
noin 1300 voimalapaikkaa, joista selvitysalueen maakuntiin noin 930. Tarkastelun
mukaan nykyinen joko rakennettu tai kaavoitettu voimalamaara
maakotkareviireilla (noin 400 voimalaa) voitaisiin yli kaksinkertaistaa ilman
merkittavia riskeja kotkille, mutta tama edellyttda huolellista suunnittelua kotkille
tarkeiden elinymparistojen huomioimiseksi.

Kuva 7. EsimerkRi maakotkan elinymparistd/lentosummamallista (mité sinisempi,
sita riskialttimpi maakotkalle) ja mallinnuksen osoittamat mahdolliset (vihred) ja
riskialttiit (punainen) voimalapaikat.

Voimalapaikkojen vahentaminen merikotkareviireilta siten, etta reviirikohtainen
riskiraja ei ylity

Voimalapaikkoja vahennettiin kultakin merikotkareviirilta tarvittava maara
riskialttimmasta paasta lahtien siten, etta kumulatiivinen kokonaisriski jai alle
reviirikohtaisen riskirajan (0,1). Tarkastelun perusteella riskialtteimpia voimaloita
poistuisi 462 kpl ja voimaloita jaisi merikotkareviireille yhteensa 3125.
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Saaksiin kohdistuvat riskit

Saaksirekisterissa selvitysalueen 361 pesasta 76 on (21 %) alle kahden kilometrin
sateella suunnitellusta tai kaavoitetusta tai rakennetusta voimalapaikasta. Naista
viimeisimman tiedon mukaan puussa olevista ja vuoden 2010 jalkeen poikasia tai
munia tuottaneista 135 pesasta 29 pesaa (21 %) on alle kahden kilometrin sateelld
voimalapaikasta. Vastaavasti selvityksen voimalapaikkoja on noin 360 alle kahden
kilometrin etdisyydella pesista ja noin 70 alle kilometrin etaisyydella pesista.
Naista jo kaavoitettuja tai rakennettuja voimalapaikkoja on 20 alle kilometrin
etaisyydelld ja 81 alle kahden kilometrin etaisyydella pesista.

Joissakin tapauksissa myés kauempana pesivat saakset voivat
saalistuslennoillaan kohdata tuulivoima-alueen. Karkeasti voidaan arvioida
suunnilleen kolmannekseen saaksireviireista liittyvan selvasti kohonnutta
tormaysriskia eli noin 30 reviiriin, olettaen maakunnan keskikannaksi 110 asuttua
reviiria. Tarkastelun mukaan Pohjanmaan maakunnan etelaiselle
rannikkoseudulle, Etela-Pohjanmaan maakunnan keskiosiin ja Keski-Pohjanmaan
maakunnan itaosiin nayttaisi kohdistuvan suurimmat reviirikohtaiset riskit.
Rannikon ja saariston vahvalle saaksikannalle Vaasan seudulta Kokkolaan
vaikutukset todennakoisesti jaisivat vahaisiksi.

Valtaosalle reviireista ei muodostu juurikaan vaikutuksia suunnitellusta
tuulivoimarakentamisesta. Siksi on arvioitavissa epatodennakoiseksi, etta kolmen
maakunnan yhteiseksi kriittiseksi katsottu raja (9 tormaysta) toteutuisi. Joidenkin
yksittaisten reviirien kohdalla reviirikohtaisen kriittisen rajan (0,08yks/vuosi) rajan
ylitys arvioidaan mahdolliseksi kaiken tuulivoiman toteutuessa. Esimerkkina
yhdelle riskialtteimmista reviireista tehdyn tormaysmallinnuksen mukaan,
kyseiselle reviirille pesimiskauden aikana aiheutuisi merkittava kriittisen rajan
ylittava tormaysriski laheisten tuulivoimalapaikkojen toteutuessa.
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Keskeiset epavarmuustekijat ja niiden

vaikuttavuuden suunta

Selvitys on laadittu parhailla saatavilla olevilla menetelmilla, osin niita tahan
tyohén tarkentaen ja kehittaen. Tuloksiin kuitenkin liittyy, kuten vaikutusten
arviointeihin yleensakin, epavarmuuksia, jotka vaikuttavat osin painvastaisiin
suuntiin. Keskeiset epavarmuudet ja niiden vaikuttavuuden suunta on esitetty alla
olevassa taulukossa.

Taulukko 2. Keskeiset selvitykseen sisaltyvat epavarmuudet ja niiden
vaikuttavuuden suunta.

Kaikille lajeille yhteiset Aliarvioi Yliarvioi riskia
riskia
Tutkimustiedon puute suurten voimaloiden X X

vaikutuksista

Voimalapaikkojen sijaintien teoreettisuus X X

Tormaysmallinnuksiin sydtettavien X X
parametrien pienillakin muutoksilla voi olla iso

vaikutus lopputulokseen. Voimalatyypit ja

parametrit vaihtelevat

X

Populaatiomallinnus ei huomioi tormaysten
aiheuttamia valivuosia pesinnassa

Kotimaisten demografisten tunnuslukujen X X
puute

Voimalapaikkojen sijaintien teoreettisuus ja X
todennakoinen ylimitoitus

Arvioinnissa ei huomioida haittojen X
vahentamismenetelmien kayttoa,

kokemusperaisen tiedon vahaisyyden vuoksi

Suomen olosuhteista tarkastelluilta lajeilta

Tuntemattomien reviireiden ja pesapaikkojen X
olemassaolo, tarkea etenkin saaksella

Arviointi ei huomioi valttamiskayttaytymisen X
aiheuttamaa saalistusalueiden vahenemista ja
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vaikutusta tulevaan reviirin kelvollisuuteen
(erit. maa- ja merikotka)

Voimalinjojen vaikutukset puuttuvat arviosta

Maakotka

Toérmaysmallinnusten vaistokertoimien
epavarmuudet

Arvioinnissa ei huomioida kannan
levittaytymismahdollisuuksiin kohdistuvia
vaikutuksia

Arvioinnissa ei huomioida lentopoikasiin tai
pesimattémiin kohdistuvia vaikutuksia

Merikotka

Reviirin emojen lentomaarien mallinnusten
taustalla oleva vahainen GPS-tieto ja mallien
yleistettavyyden testaamisen puute

Arvioinnissa ei huomioida selvitysalueen

ulkopuolelle kohdistuvia vaikutuksia
muuttavien osalta

Saaksi

Lentokayttaytymisesta ei ole saatavilla
tarkoituksen mukaisia mallinnuksia

Pesintarekisterin virheet ja puutteellisuudet,
joita suhteessa enemman kuin kotkilla

X
X
X
X
Aliarvioi
riskia Yliarvioi riskia
X X
X
X X
X X
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Suosituksia jatkosuunnitteluun seka

arviointien kehittamiseen

Yleista

Kuten edellisessa luvussa todettiin, arviointeihin liittyy runsaasti
epavarmuuksia, joita on tarkeaa pyrkia vahentamaan tarkemmissa
suunnitteluvaiheissa.

Osa esitetyista epavarmuuksista on sellaisia, jotka edellyttavat
lisatutkimusta ja yleisempaa menetelmien kehittamista. Keskeiset
kehittamis- ja tutkimustarpeet liittyvat toteutuneiden vaikutusten
seurantaan seka paikannuslaitteilla etta maastotarkkailuilla.

Tarkeaa olisi saada kokemusta mydés haittojen vahentamiseen tahtaavista
toimenpiteista, kuten tutka- tai kuva-avusteisen roottorien
pysaytysautomatiikan, lapojen varjaamisen, tekopesien sijoittamisen yms.
toimenpiteiden toimivuudesta.

Myos populaatioiden lisakuolleisuuden sietokykytarkastelussa tarvittavia
demografisia tunnuslukuja on erittain tarkea saada selvitettya kotimaisista
populaatioista.

Tulevaisuudessa tutkimus- ja kokemustiedon karttumisen myota myos
vaikutusten arviointien tarkkuus paranee ja samalla varovaisuusperiaatteen
edellyttamaa "varmuusvaraa” voidaan kaventaa.

Keskeinen epavarmuus kaikkien tassa tarkasteltujen lajien osalta on
sahkolinjojen vaikutusten arviointien puute. Arviointi on mahdollista tehda
luotettavasti vasta tarkemmissa suunnitteluvaiheissa, mutta suositeltavaa
on linjojen mahdollisten liittymissuuntien toteutuskelpoisuuden ja
vaikutusten yleispiirteinen arviointi myos maakunnallisessa
suunnitteluvaiheessa.

Maakotka

Yleista

Maakotkalla tarkeita seurannan aiheita ovat erityisesti
valttamiskayttaytyminen ja sen vaikuttavuus saalistusalueiden menetyksiin,
tormaysriskeihin ja reviirin elinvoimaisuuteen kohdistuviin
kokonaisvaikutuksiin.
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Vaikutusarviot ja populaatiomallinnus osoittavat, etta tarkastelluista lajeista
maakotka on erityisen riskialtis laji ja siihen voi kohdistua merkittavia
vaikutuksia seka yksittaisille reviireille etta maakuntatasolla. Voimaloiden
sijoittaminen maakotkareviireille tulee olla erityisen tarkkaan harkittua
varovaisuusperiaate huomioiden.

Merkittavien vaikutusten ehkaisyn kannalta keskeisinta on riittavien
suojapuskureiden jattaminen pesien ymparille ja reviireille sijoittuvien
voimalapaikkojen ja maarien huolellinen suunnitteleminen ja kotkille
tarkeiden elinymparistéjen huomioiminen.

Suomessa on yleisesti kaytetty 2 km:n suojapuskuria pesien ymparilla,
kuten taman arvioinnin pohjana olleessa Etela-Pohjanmaan, Keski-
Pohjanmaan ja Pohjanmaan tuulivoimaselvityksessa (FCG 2021) kaytettiin.
Saksassa suosituksena on 3 km:n suojavyohyke ja tarkeiden ymparistéjen
huomiointi 6 km saakka (LAG VSW 2014). Myés Ruotsissa suositellaan
vahintaan 3 km:n suojavydhykkeen jattamista (SOF 2013).

Taman tyon tulosten mukaan edella mainittu 2 km ei lahtokohtaisesi ole
rittava puskurivyéhyke maakunnallisesti merkittavien voimala-alueiden ja
tulevaisuuden erittain suurten, 8-10 MW voimaloiden hankkeissa. Tassa
arvioinnissa kaytetyilla teoreettisilla voimalapaikoilla ja suurilla voimaloilla
Jja maarilla yksittaisille reviireille tarvittavan suojavyohykkeen laajuudeksi
muodostui 3-6 km aktiivisista pesista.

Tarvittavien suojaetaisyyksien laajuuteen vaikuttavat voimaloiden koko,
niiden maarat ja reviirin ominaisuudet. Suurille hankkeille suositeltava on,
etta maakotkan ns. ydinreviirit (joille GPS-aineiston mukaan sijoittuu 50 %
paikannuksista) jaisivat tuulivoimavapaiksi. Nailla ydinreviireilla kotkien
lentotiheys on suuruusluokaltaan noin 10-kertainen verrattuna uloimpaan
reviirin osaan. Ydinreviirin laajuus vaihtelee reviirin ominaisuuksista ja
kannan tiheydesta riippuen. Sen maarittelyn apuna voidaan kayttaa
laadittuja elinymparistémallinnuksia. GPS-aineiston mukaan ydinreviiri
ulottuu keskimaarin noin 4 km etaisyydelle pesasta.

Hyvin laajoissa hankkeissa tai useiden hankkeiden yhteisvaikutusten vuoksi
tarvetta voi olla laajempiinkin suojavyoéhykkeisiin pesien ymparille seka
kotkille tarkeiden muiden kohteiden huomiointiin.

Tassa arvioinnissa ei ole huomioitu lentopoikasille aiheutuvia riskeja.
Lento- ja saalistusharjoitteluvaiheessa myds poikasten tormaykset
roottoreihin ovat mahdollisia. Ruotsissa tehtyjen GPS-seurantojen mukaan
poikasten liikkuminen rajoittuu kutakuinkin ydinreviirin sisalle, sijoittuen
keskimaarin 42 km? alueelle (Sandgren ym. 2014), mika vastaa sateeltaan
noin 3,7 km:n ympyraa. Ydinreviirin jattaminen tuulivoimavapaaksi
todennakadisesti riittaa ehkaisemaan myos poikasiin kohdistuvat riskit.
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Tassa yleispiirteissa arvioinnissa ei ole huomioitu myoskaan
valttamiskayttaytymisen aiheuttamaa saalistusalueiden vahenemisen
vaikutusta. Tassa tydssa kaytetty menetelma kuitenkin huomioi
mallinnusten kautta kotkien suosimia elinymparistéja, kuten
harvapuustoisia alueita, ohjaten voimalapaikkoja haitattomimpiin
sijainteihin. Hairididen merkittavyyteen vaikuttaa myos naapurireviireiden
sijainti. GPS-aineistosta tiedetaan, etta kotkat pysyttelevat kesakaudella
melko tiiviisti omilla reviireillaan ja etta naapurireviireiden laheisyys
vaikuttaa oleellisesti reviireiden kokoon ja muotoon. Harvan kannan
alueella on enemman tilaa liikkua ja mahdollisuuksia léytaa korvaavia
saalistusalueita. Riittava suojavyohyke pesien ymparilla todennakdisesti
yllapitaa parhaiten pesimisalueen sailymista riittavan hairiottomana myos
emojen vaihtuessa, uuden parin tai emolinnun valitessa pesimisreviiriaan.
Tarkemmissa suunnitteluvaiheissa voimaloiden "tasmasijoittelulla” voidaan
huomioida kotkille tarkeita saalistusymparistoja etaammallakin pesista.
Oletuksena on, etta nama ohjaustoimet ovat riittavia ehkaisemaan
merkittavat hairiévaikutukset.

Suojelualueilla on erittain suuri merkitys Etela-Suomen maakotkakannan
turvaamisessa seka saalistusalueina etta pesimisymparistoéina.
Tarkastelluista 31 maakotkareviireista 29 reviirilla vahintaan yksi aktiviinen
pesa sijoittuu Natura-alueelle. Maakotkareviireille sijoittuu noin 85 Natura-
aluetta, joista ydinreviirille (4 km pesapuskurilla valittuna) noin 45.

Suosituksia maakunnalliseen jatkosuunnitteluun

Varovaisuusperiaatteen mukaisesti on tarkeaa, etta maakuntakaavojen
voimala-alueiden rajauksissa ja/tai kaavamaarayksissa huomioidaan
arvioinnin tulokset seka reviiri- etta maakuntakohtaisesti varmistuen siita,
etta kaavaratkaisuista ei aiheudu merkittavia yhteisvaikutuksia
kummallakaan aluetasolla.

Tassa tyossa kaytetyt mallinnustyokalut mahdollistavat aiempaa
tarkemman yhteisvaikutusten arvioinnin ja reviirikohtaisen suunnittelun jo
maakuntakaavoituksen yhteydessa. Suositeltavaa on vieda maakunnallista
kaavasuunnittelua siihen suuntaan, mika ohjaa maakunnallisia hankkeita
nykyista tehokkaammin kotkien ydinreviireiden ulkopuolelle ja ettei tulevia
hankkeita suunniteltaisi todennakadisesti vaikutuksiltaan merkittaville
alueille. Tama on tarkeaa seka hankkeiden jouhevan etenemisen, etta lajin
suojelun kannalta.

Eras mahdollinen ohjaustapa voisi olla aluerajausten lisaksi osoittaa
ohjeelliset voimalamaarat alue-/reviiri-/vyohyketasoilla
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Tarvetta olisi myds yleiselle hanketoimijoille suunnattavalle infolle: kuinka
edeta ja mita ottaa huomioon tuulivoiman suunnittelussa kotkien ja
saaksien reviireilla.

Seka maakuntien populaatiotason vaikutuksia etta reviirikohtaisia
yhteisvaikutuksia ehkaistessa on tarkeaa huomioida kumulatiivinen
tarkastelu ja "nollasumma” - periaate - reviireille kohdistuvat yksittaisen
hankkeen vaikutukset kaventavat rakentamismahdollisuuksia toisaalla.

Uhanalaisen lajin ollessa kyseessa suojelun tavoite on kannan
vahvistaminen ja palauttaminen erityisesti levinneisyysalueen reunoilla.
Kannan vahvistamisen kannalta on tarkeaa huomioida myds potentiaaliset
leviamisalueet. Apuna naiden maarittelyyn voidaan kayttaa Jyvaskylan
yliopistossa laadittua reviirimallinnusta.

Reviireiden keskeisten osien huomiointi on kotkien kannalta erityisen
tarkeaa tarkeiden Natura-alueiden laheisyydessa seka hyvatuottoisilla
reviireilla suojelualueiden ulkopuolella. Suositeltavaa on erityisen
laadukkaiden reviireiden jattaminen kokonaan tuulivoimatuotannon
ulkopuolelle (vrt. Lanstyrelsen Jamtlands lan 2016). Naita ovat reviirit, joilla
on erityisen suuri merkitys maakuntien maakotkakannan kannalta.

Monet edella esitetyista suosituksista edellyttavat tarkempaa suunnittelua
ja jatkojalostamista. Suositeltavaa olisi laatia kotkien ja tuulivoiman
yhteensovittamiseksi em. Jamtlandin esimerkin mukainen strateginen
suunnitelma maakotkan levinneisyysalueelle.

Suositeltavaa olisi liittaa edella mainittuun tarkasteluun muitakin
ihmistoimia valttelevia, hairiottomia laajoja alueita joissain elinkierron
vaiheissa edellyttavia, lajeja. Suomenselalla tallainen laji on etenkin
metsapeura. Todennakaoista on, etta maakotkan reviirit huomioimalla
edistetaan myds muiden lajien elinolojen turvaamista.

Strategiseen suunnitteluun on hyva sisallyttaa myos tuulivoima-alueen
laaja-alaisen keskittamisen mahdollisuuksien tutkiminen. Merialueen laajat
alueet mahdollistavat maa-alueisiin nahden ylivertaisen
keskittamismahdollisuuden. Maa-alueillakin olisi todennakdisesti monien
lajien kannalta edullisempaa tuulivoiman keskittaminen hyvin laajoille
alueille ja tarvittaessa vaikka "uhraamalla’ esim. maakotkalla huonon
poikastuoton reviireja, mikali nain voidaan tehokkaammin varmistaa lajin
elinolojen turvaaminen muualla. Tuolloin mietittavaksi ja toteutettavaksikin
nousevat myos ekologiset kompensaatiotoimet.
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Merikotka

Yleista

Vaikutusarviot ja populaatiomallinnus osoittavat, etta tuulivoimaloiden
maaran nopea kasvu voi muodostaa uhan seka yksittaisilla
merikotkareviireilla, etta maakuntatasolla, mikali kaikki tarkastellut
tuulivoima-alueet toteutuisivat. Myds merikotkan kohdalla tarvitaan
huolellisia vaikutusten arviointeja ja menetelmien kehittamista.

Lajin herkkyytta tuulivoiman vaikutukselle lisaavat: 1 merikotkien
kayttaytyminen ja pelottomuus voimaloita kohtaan, mika tekee siita varsin
tormaysalttiin ja 2. se, etta tuulivoimalat muodostavat selvitysalueella
huomattavan riskin myos pesimattomiin, muuttaviin/kierteleviin kotkiin.

Merikotka on kuitenkin populaatiotasolla selvasti maakotkaa
sietokykyisempi ihmistoimien aiheuttamalle lisakuolleisuudelle.

Keskeiset kehittamistarpeet liittyvat YVA-arviointien laadun parantamiseen,
vaikutusten seurantaan (mm. térmaysuhrien systemaattiseen etsintaan)
seka haittojen vahentamiseen tahtaavien toimenpiteiden (esim. tutka- tai
kamera-avusteiset roottorien pysaytysautomatiikat, roottoreiden
varjaaminen, aanikarkotteet) toimivuuden tutkimiseen.

Laadukkaita selvityksia on vahan, joissa olisi keratty maasto- tai GPS-
seurannoin luotettavat lentomaaratiedot merikotkareviireilta seka pesivista
etta kiertelevista kotkista. Maakotkalle laaditut arviointikaytannét (MH 2022)
olisi tarkea ottaa soveltuvin osin kayttoon myos merikotkareviireille.

Kokemusperaisen seurantatiedon keraaminen maasto- ja GPS-seurannoilla
on erityisen tarkeda jo rakennetuilla tai lahivuosina toteutuvilla jo
kaavoitetuilla, hyvin lahelle pesia sijoittuvilla tuulivoima-alueilla. GPS-
seurantatietoa tarvitaan myds kotkien suosimien elinymparistojen ja
lentosummamallinnusten tarkentamiseen.

Merikotka ei etenkaan etaammalla rannikosta kayta reviiriaan niin tasaisesti
kuin maakotka, vaan lennot keskittyvat selvemmin pesapaikan ja sopivien
ruokailuvesistojen/kosteikkojen valille.

Suosituksia maakunnalliseen jatkosuunnitteluun

Myds merikotkalle on suositeltavaa kayttaa Saksan tapaan 3 (6) km:n
suojapuskuria. Tama on todennakoisesti lahtokohtaisesti riittava Suomen
oloissakin, mutta lisaksi on riittavin selvityksin syyta varmista, ettei
tuulivoimala-alue sijoitu kotkalle tarkean ruokailuymparistéon ja pesan
valiin. Tama ehkaisee kohtuudella myds tormaysriskia lentopoikasille,
joiden on Suomessa todettu pysyttelevan keskimaarin 3,6 km:n sateella
(Balotari-Chiebao ym. 2021a) pesistaan ennen reviirilta lahtoa.
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+  Myds muuttaville merikotkille merkittavat paamuuttoreitit on tarkeata
huomioida YM:n ohjeistuksen mukaisesti. Naiden alueiden maarittelyyn
voidaan kayttaa apuna merialueelle laadittua mallinnusta (Tikkanen ym.
2018) ja BirdLife Suomen muuttoreittien rajauksia (Toivanen ym. 2014,
paivitys tulossa 2022 syksylla).

Saaksi

Yleista

+ Saaksen saalistuslentomallinnukseen ja pesintapaikkatietoihin liittyy eniten
epavarmuutta tarkastelluista lajeista.

+ Hankekohtaisissa tutkimuksissa on tarkeaa selvittaa vaikutusalueella
olevien saaksien pesapaikat ja niiden kayttokelpoisuus. Rekisteritiedoissa
on puutteita ja virheita, mm. pesien tarkoissa sijainneissa. Kaikkia
pesapaikkoja ei myoskaan tiedeta. Edelleen tarpeen mukaan on
selvitettava vaikutusalueella olevien reviirien lentokayttaytyminen.

» Epavarmuuksien vahentamiseksi olisi tarpeellista analysoida Suomessa
GPS-lahettimin varustettujen saaksien paikannusdataa ja kehittaa seka
maakuntakaava- etta hankesuunnittelussa hyodynnettavia malleja
suunnittelutyokaluiksi. Jatkossa kokemusperadisen seurantatiedon
keraaminen on suositeltavaa jo rakennetuilla tai lahivuosina toteutuvilla, jo
kaavoitetuilla, lahelle pesia sijoittuvilla tuulivoima-alueilla. GPS-
seurantatietoa tarvitaan myds mallinnusten tarkentamiseen.

« Tassa selvityksessa kaytettyjen mallinnusmenetelmien ja kriteerirajojen
mukaan merkittavat vaikutukset ovat mahdollisia useilla saaksireviireilla,
mikali niilla lajin kayttamia tarkeita alueita ei oteta suunnittelussa
huomioon. Kolmen maakunnan koko pesimakantaan merkittavat
vaikutukset arvioidaan epatodennakaisiksi.

* Suomessa on suositeltu 2 km:n suojavyohyketta pesiin (Saaksisaatio).
Satelliittiseuranta-aineistojen on katsottu tukevan tata tarvetta (Hyyrylainen
2022). Saatio suosittelee lisaksi, etta tuulivoimahankkeen toteuttaja teettaisi
2-3 vaihtopesaa, mikali edella mainitun suojavyohykkeen ulkopuolisella
lahialueella pesii saaksia.

* Ruotsissa Sveriges Ornitologiska Férening-BirdLife (SOF) on ehdottanut
tuulivoimaloille kilometrin suojavydhyketta pesasta. Viiden kilometrin
sisalle sijoittuvien saalistusvesien ja pesan valiin tulee sijoittaa kaytavia
ilman tuulivoimaloita, joiden leveys on 1 km (Rydell ym. 2017). Saksassa
saman suuntaisesti on suositeltu kilometrin suojavyéhyketta pesapaikoista
Ja tarkeiden saalistusvesien huomiointia vapailla lentovaylilla (LAG VSW
2014).
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Suosituksia maakunnalliseen jatkosuunnitteluun

Tarkeimmat esiintymisalueet suositellaan huomioitavaksi maakunnallisessa
suunnittelussa.

Rekisterissa olevien pesapaikkojen tarkeys lajille vaihtelee huomattavasti.
Tassa selvityksessa kaytetty jaottelu kahteen luokkaan: 1) poikasia/munia
tuottaneisiin 10 viime vuoden aikana ja viimeisimman tiedon mukaan puissa
oleviin pesiin seka 2) 10 viime vuoden aikana tuottamattomiin tai (osin)
pudonneisiin pesiin, sellaisenaan ei tunnista aina kyseisen pesapaikan
tarkeytta. Jaottelu ei ottanut huomioon esimerkiksi syntyneiden poikasten
maaraa tai kartoitustehoa.

Saaksisaatio (www.saaksisaatio.fi) on todennut, etta pesa voi olla tyhjillaan
Jja ravistuneena useitakin vuosia, mutta uudet linnut ottavat sen yleensa
kayttdéon, jos itse pesapaikka tayttaa saaksien sille kohdistamat
vaatimukset. Siten kaikki pesat, myds (osin) pudonneet ja viimeisen
vuosikymmenena tuottamattomat pesat, on suositeltavaa huomioida
kilometrin suojavydhykkeella ja kaavamaarayksilla, mikali ei ole
maastoselvityksin jo maakuntakaavavaiheessa mahdollista selvittaa reviirin
tarkempaa tilannetta.

Lopullisesti autioituneeksi osoitettavissa olevat pesapaikat voidaan jattaa
huomioimatta, esimerkiksi kun reviirin pesapaikka on siirtynyt ja vanha
pesapuu kaatunut.

Tuottavilla pesilla suositellaan jatettavaksi 2 km:n suojavyodhyke. Puskurin
laajuutta on tarpeen miettia varsinkin oletettujen saalistusvesien suuntaan.

Edelleen saalistuslentomallin esille nostamat riskialttiit reviirit suositellaan
huomioitavaksi riittavilla voimalavapailla kaytavilla saalistusvesille.
Maakuntakaavaan suositellaan saalistusreittien huomioimista tai
selvitystarvetta aluerajauksissa ja/tai kaavamaarayksissa.
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