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2.1

2.2

Taydennysselvitys Puskakorvenkallion tuulivoimapuiston vaikutuksista merikotkaan

1. JOHDANTO

Puskakorvenkallion tuulivoimahankkeen viranomaisneuvotteluissa 10.12. ja 4.1. todettiin, ettd merikotkan
osalta on tarpeen taydentaa YVA-selostuksen kuvausta. Yhteysviranomaisena toimineen Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskuksen mukaan selvitykseen tulisi saada lentosuunnat, lentokorkeudet, térmaysriski ja hankealueelle
kohdistuvat havainnot. Metsahallituksen mukaan selvitysta on syyta tédydentaa térmaysmallinnuksin kdyttaen
ns. tilamallia, huomioiden myds yhteisvaikutukset. Liséksi suositellaan myds muuttaville merikotkien yhteis-
vaikutustarkastelua, silla uusimpien hanketarkastelujen yhteydessa on havaittu muuttavien ja kiertelevien me-
rikotkien lentomaarien olevan huomattavasti suurempia kuin on aiemmin arvioitu maakunnallisissa tarkaste-
luissa.

Tama selvitys on laadittu vastaamaan viranomaisvaatimuksiin. Selvitys on julkinen, mutta liitteena oleva
pesimédpaikkatiedot sisdltava kartta on vain viranomaiskayttoon. Arvio tehdaan osayleiskaavaehdotuk-
sen mukaiselle toteutukselle. Tarkastelun tueksi Metsdahallitus toimitti tietoa satelliittikotkien liikkeista ja
elinymparistomallista.

Merikotkan kannankasvu on ollut vuosikymmenien ajan erittdin voimakasta (vuosien 1985-2015 valilla n. 50
reviirista n. 450 reviiriin). Uusin tieto viittaa kannankasvun pysahtyneen vahvimmilla esiintymisalueilla Ahve-
nanmaalta Merenkurkkuun, mutta jatkuvan harvemman kannan alueilla, kuten Peramerella. Muuttavien ja kier-
televien merikotkien maara on Peramerella samassa ajassa yli kymmenkertaistunut. Merikotka arvioitiin vuo-
den 2015 uhanalaistarkastelussa edelleen uhanalaiseksi, vaarantuneeksi lajiksi. Mikali kannan kasvu jatkuu
samanlaisena, lajin Suomen kanta tulkittaneen tulevaisuudessa elinvoimaiseksi.

Tuulivoiman lisaantyessa merikotkan alttius térmata voimaloihin on noussut esille Suomessakin. Suomessa on
|6ydetty tiettdvasti 18 tuulivoimalaan térmannyttd merikotkaa (syyskuu 2018, Tikkanen ym. 2018). Suh-
teutettuna lajin kokonaispopulaatioon ja sen suotuisaan kehitykseen, nykyisen rakennetun tuulivoiman aiheut-
tama kuolleisuus ei vaikuta merkittavaltd uhkatekijalta, vaikka huomioitaisiin todennakoiset 16ytamattomatkin
uhrit.

Taydennysselvitys keskittyy térmaysriskien arviointiin. Puskakorvenkallion tuulivoimahanke yhdessa muiden
|ahialueelle suunniteltujen tai rakennettujen hankkeiden kanssa ei estéd merikotkan liikkumista rannikon ja pe-
sdpaikan valilla. Pesdpaikka on mygs riittdvan etdalla Puskakorvenkallion hankealueesta, ettei pesalle aiheudu
hairidvaikutuksia, eika hanke nain ollen voimista mahdollisesta muusta tuulivoimarakentamisesta pesalle ai-
heutuvia hairidvaikutuksia.

Puskakorvenkallion hankkeen voimalamaara on véhentynyt YVA-vaiheessa suunnitelluista 19-23 voimalasta
kaavaehdotuksen 16 voimalaan. Voimalamaaran pieneminen on laajentanut voimalavapaita lentokaytavia lin-
nuille tuulivoima-alueiden valissa.

2. TORMAYSMALLINNUKSEN LAHTOTIETOJA

Taustaa

Riskin arvioimiseksi kaytettiin Bandin (2007) esittémaa ns. tilamallia. Tilamallilla arvioidaan lintujen todenna-
koisyyksista tormata roottoreihin lintujen lentaessa tuulivoimala-alueella satunnaisesti tietyn ajan tietylld no-
peudella. Tutkimuskuutio (km3) koostuu tutkittavasta alueesta ja tutkittavasta pystysuuntaisesta korkeus-
vyOhykkeesta, tuulivoima-alueesta ja roottoreiden korkeuksien perusteella maéritellysta riskikorkeudesta. To-
dennakdisyys, jolla lentava lintu kulkee roottoreista syntyvan térmaystilavuuden |api, on riippuvainen edella
mainitun tilavuussuhteen lisaksi mm. linnun koosta ja lentonopeudesta, voimaloiden lukumaardsta ja pyorimis-
nopeudesta. Esitettyjen parametrien lisaksi térmayskuolleisuuden arvioinnissa kaytetaan ns. vaistokerrointa eli
arviota vaistavien osuudesta mika vaihtelee lajeittain.

Lahtoéarvoja

Mallinnuksissa roottorin halkaisija on 158 metria, syvyys 4 metrid, sen pyérimisnopeus 10 kierrosta minuutista
ja pyorivan 75 % ajasta. Merikotkan pituus 0,8 m, siipien karkivali 2,2 m (BTO 2018) ja lentonopeus 13 m/s
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(Alerstam ym. 2007). Merikotkan térmaysriskiksi sen lentdessa pyodrivan roottorin lapi saadaan 6,4 %. Riski-
korkeudella 80-250 metria lentavien osuutena kaytetdan satelliittiseurannoilla maanpaalla merikotkille todettua
28 % (Tikkanen ym. 2018).

Merikotkan kohdalla Bandin mallille on suositeltu vaistékertoimena kaytettdvan 95 % (Scottish Natural Heritage
2010). Tama vaistavien osuus voi olla oikeansuuntainen tasomallia kdytettaessa. Tilamallia kayttaessa koke-
mukset Suomesta osoittavat, etta 95 % liioittelee tormaysriskia (kts luku 7.4).

3. LENTOREITEISTA

Merikotkien lentoreitteja ei ole kirjattu kartalle, eikd niilta osin esiteta tarkennusta verrattuna YVA-vaiheeseen.
Pyhdjoen rannikkoseudulla hyviltd nakymapaikoilta kaukoputkea kayttden on paivittaista monen merikotkan
nakyminen yhta aikaa. Tilanteen hallitseminen ja lentoreittien piirtéaminen yksilokohtaisesti ovat tasta syysta
kaytanntssa mahdotonta toteuttaa. Tarkkailuissa sen sijaan kiinnitettiin huomiota etenkin merikotkan lentoak-
tilvisuuteen ja -maariin hankealueella. Kustakin havainnosta arvioitiin lentoaika hankealueella, lentosuunta,
ohituspuoli ja etdisyys, arvioitiin, onko kyse muuttavasta/paikallisesta seka pyrittiin maarittdmaan ika.

Lahireviiri oli luonnollisesti erityisseurannassa. Reviirin yksildiden erottelu muista merikotkista oli usein vaikeaa.
Keskeisilta havainnointipaikoilta (kuten myds hankealueelta) etdisyys pesimapaikalle on useita kilometreja.
Esimerkiksi saalistuslentoja ei voitu havaita kattavasti. Tavallista olivat kuitenkin merikotkakoiraan lennot
hankealueen ohi sen lounaispuolella itédkaakko-lansiluoteissuuntaisesti.

4. PUSKAKORVENKALLION TUULIPUISTON TORMAYS-
RISKI REVIIRILLE

Lentoaktiivisuus

Kaikkien merikotkien vuoden lentomaaraksi hankealueella (11,2 nelidkilometria) arvioitiin YVA:n yhteydessa
280 tuntia. Arvio perustui hankealueella havaittujen merikotkien yhteiseen lentoaikaan (n.16h), mika suhteu-
tettiin havainnointiaikaan (n.250h) ja tama edelleen vuoden valoisan ajan pituuteen (n.4380h) ts.
16h/250h*4380h. Kaikkien kirjattujen havaintojen lentoajasta muuttavien osuudeksi arvioitiin 27 % ja paikal-
listen (ei-muuttavien) osuudeksi 73 %. Paikallisiksi arvioiduista idlleen tunnisteista 64 % koski aikuisia lintuja.
Aikuisten lintujen lennoista suurimman osan arvioitiin muodostuvan lahireviirilta. Kuukausittain verrattaessa
havainnointitehoa suhteutettuna satelliittimerikotkien lentoaktiivisuuteen voidaan tarkentaa vuosittaista lento-
maaraarviota 250 tuntiin. Merikotkat ovat lennossa aktiivisimmin nimenomaan kevaalla ja syksylla, jolloin ha-
vainnointia oli eniten.

YVA-vaiheessa reviirin merikotkien lentoaikaa hankealueella ei erikseen arvioitu, vaan arvioidaan tassa yhtey-
dessa. Merikotkaparin reviirilla oloajaksi arvioidaan seitseman kuukautta (maaliskuu - syyskuu). Ei tiedeta,
kuinka suuri osa kirjatuista aikuisista yksildisté koski reviirin lintuja. Muiden lahimpien vakiintuneiden (noin 10
kilometrin paassa sijaitsevien) reviirien yksildiden liikkuminen Puskakorvenkallion alueella on vain satunnaista.
Sen sijaan pesimattdmasta rannikkoseudulla seilaavasta ikdluokasta huomattava osa on hdéyhenpuvultaan ai-
kuisen kaltaisia, varsinkin kauempaa kaukoputken lapi katsottaessa. Arvioidaan karkeasti, etta 50-90 % ha-
vainnoista aikuisista koski Idhireviirin paria. Nama yhdistelmalla saadaan arvioksi maastohavaintojen pohjalta,
etta merikotkaparin lentoaika pesimékaudella Puskakorvenkallion tuulivoima-alueella oli 47-83 tuntia.

Merikotkien lentomaardarvioita tuulivoima-alueella on syyta tarkastella viela tarkemmin. Havainnointi painottui
hyvan nakyvyyden sddlle (aamun ja iltapaivan valille) ja voimakkaille muuttopaiville. Talvella ja huonossa na-
kyvyydessa havainnointia ei juuri ollut. Naista syista kaikkien merikotkien keskimaardinen lentoliikehdinta oli
havainnointiaikoina suurempaa kuin todellisuudessa oli valoisana aikana. Toisaalta aina hankealueella lentavaa
merikotkaa ei havaittu, mika taas vahentaa laskennallista lentotiheytta verrattuna todellisuuteen. Havainnoin-
tikevaana 2015 pari oli reviirilld, mutta ei vield pesinyt. Siten reviirin lentoaktiivisuus lienee ollut korkeampi
kuin pesivan parin kohdalla (jolloin naaras oleilee tiiviisti pesalld). Kaikki tekijat huomioiden voidaan olettaa,
ettd lentomaarat ovat todennakoisesti ennemmin yliarvioita kuin aliarvioita ja ndin ollen varovaisuusperiaattei-
den mukaisia. Yhteisvaikutustarkastelua varten gps-merikotkien pohjalta kehitetylla mallilla (kts. luku 5.1.)
saadaan hankealueelle reviirikotkien lentoaktiivisuudeksi 22 tuntia, mika myos otettiin laskelmaan.
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Tulokset

Riski laskettiin 16 voimalalle 11,2 neliokilometrin alueella. Lentoaikana kaytettiin 22-83 tuntia. Bandin mallilla
reviirin tormayskuolleisuusennusteeksi saatiin 98% vaistolla 0,05-0,17 yksil6d vuodessa eli yksi kuolemaan
johtanut térmays 6-20 vuotta kohden (taulukko 1). Aikuisen merikotkan vuosittaiseksi elossasailyvyydeksi
mainitaan 0,936 (BTO 2018). Tormaysmallinnuksen perusteella yhden merikotkan (koiraan tai naaraan) elos-
sasailyvyysennuste laskisi 0,85-0,91:een.

Taulukko 1. Merikotkareviirille saatu tormaysriski (yks./v) mallin* ja maastohavaintojen pohjalta
Bandin mallilla.

lento-
maara 99 % 98 % 95 %
22h* 0,02 0,05 0,11
47h 0,05 0,10 0,25
83h 0,09 0,17 0,43

5. YHTEISVAIKUTUKSISTA MUODOSTUVA TORMAYS-
RISKI REVIIRILLE

Lentoaktiivisuus reviirilla

Maastohavainnointi ei yksinadn mahdollista yhteisvaikutuksen arviointia, silla reviirin merikotkat liikkuvat laa-
jalla alueella, my6s havaittavuusalueiden ulkopuolella. Lentoaktiivisuuden arvioinnissa hyddynnytettiin yleista
merikotkista saatua satelliittidataa. Kesalla 2018 aiemmin poikasena edelleen toimivalla satelliittilahettimella
varustettu koiras pesi Iin kunnassa. Muutoin tiettavasti pesiville merikotkille ei ole onnistuttu asentamaan la-
hettimia. Laskelmassa oletettiin Iahireviirin parin lentoaktiivisuuden vahenevan etaisyyteen pesaan saman-
suuntaisesti (viranomaisliite) kuin Iin reviirilla (Tikkanen, kirj.). Reviirien olosuhteet kuitenkin poikkeavat. Luul-
tavasti pesivat yksilot suosivat/karttavat reviirilldan elinymparistotekijéita samansuuntaisesti kuin pesimatto-
mat esiaikuiset (vrt. RSF-malli). Etaisyyden liséksi laaditussa mallissa arvioitiin, etta lennoista 2/3 suuntautuu
meren suuntaan ja 1/3 maalle (viranomaisliite). Satelliittiseurattujen esiaikuisten merikotkien lentoaktiivisuus
valoisana aikana on noin 10 prosenttia (Tikkanen, kirj.). Reviirin parin lentoaktiivisuus oletettiin samaksi. Nain
seitseman kuukauden "pesimaajan” valoisalla ajalle merikotkaparille (2yks x 0,10 x 3475h) saatiin yhteensa
695 lentotuntia. Pesinnan onnistuessa reviirin lennoista suurin osa muodostuu koiraalta, joka myds liikkuu
naarasta laajemmalla.

Tulokset

Riski laskettiin 10 kilometrin sadteella pesasta sijaitseville voimaloille jakaen ne kahden kilometrin vydhykkeille
suhteessa pesapaikkaan. Kymmenen kilometrin sateelle pesasta sijoittuu seitseman eri tuulivoimapuistoa ja yli
80 rakennettua tai suunniteltua voimalaa. Riskia laskiessa voimaloiden teknisind ominaisuuksina kaytettiin sa-
moja lahtéarvoja kuin Puskakorvenkallion hankkeessa. Viranomaisliitteessé kuvattuun lentoajan jaotteluun so-
vittaen Bandin mallia, térmadyskuolleisuusennusteeksi saatiin 98 % vaistdoletuksella rakennettujen osalta 0,05
yksil6a vuodessa eli yksi kuolemaan johtanut térmays 20 vuotta kohden. Yhdessa suunniteltujen voimaloiden
kanssa toérmaysriskiksi muodostui 0,34 yksiloa/vuodessa eli yksi térmadys kolmessa vuodessa (taulukko 2).
Pesapaikkaa lahimpdna olevan yksittdisen tuulipuiston osuus kokonaisriskista oli 61 %, Puskakorvenkallion 13
% ja muiden yhteensa 26 %.

Aikuisen merikotkan vuosittaiseksi elossasailyvyydeksi mainitaan 0,936 (BTO 2018). Térmaysmallinnuksen pe-
rusteella kaikkien tuulivoimaloiden toteutuessa reviirin yhden merikotkan (koiraan tai naaraan) elossasaily-

vyysennuste laskisi 0,77:een.

Taulukko 2. Suunnitellun tuulivoiman yhteinen tormaysriski (yks./v) reviirille Bandin mallilla

Voimalat 99 % 98 % 95 %
rakennetut 0,02 0,05 0,12
suunnitellut 0,14 0,29 0,72
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Yhteensa 0,17 0,34 0,84

6. KOKEMUKSIA TUULIVOIMAN VAIKUTUKSISTA RE-
VIIREILLE

Kalajoella on seurattu merikotkareviiria, jonka pesa sijoittui kaavoitetulle myéhemmin rakennetun tuulivoima-
alueen sisaan. Pesdpaikka on mydhemmin vaihtunut tuulivoima-alueen reunalle, ollen edelleen voimaloiden
valittdbmassa laheisyydessa. Reviirin kohdalla em. kaltainen laskennallinen térmaysriski olisi korkea, monin-
kertaisesti korkeampi kuin vaikka Puskakorvenkallion alueella. Reviiri on sdilynyt ja tuottanut poikasia menes-
tyksekkaasti 2018. Muita reviireita Pohjois-Pohjanmaalla ei tiedeta olleen tuulivoimapuistojen valittdomassa vai-
kutuspiirissa.

Suomessa tuulivoiman sijoittuminen merikotkan pesimareviirin laheisyyteen on havaittu heikentéavan tilastolli-
sesti merkittavasti merikotkan pesimamenestysta (Balotari-Chiebao ym. 2015). Syita ei tunneta, mutta mah-
dollisena pidettiin pesintdjen menetyksia aikuisten tormattya voimaloihin. Toisaalta tata havaittua yhteytta
voidaan pitada myo6s suhteellisen lievana.

Lentopoikasten kohdalla (Balotari-Chiebao ym. 2016.) mainitun tutkimuksen valossa Puskakorvenkallion tuuli-
voimapuiston arvioidaan haitattomaksi, silla I1dhimmat voimalat ovat yli kolmen kilometrin etdisyydella, eivatka
sijoitu meren ja pesapaikan valiin.

7. YHTEISVAIKUTUKSET MUUTTAVILLE JA KIERTELE-
VILLE MERIKOTKILLE

Teoriaa

Suomessa laaditun (Tikkanen ym. 2018) esiaikuisten merikotkien satelliittipaikannuksiin perustuvan elinympa-
ristdmallin (RSF) avulla voidaan ennustaa lentavien merikotkien liikkeita rannikolle (maksimissaan 40 km ran-
taviivasta). Talle alueelle keskittyy noin 80 % seka Suomeen suunnitelluista tuulivoimapuistoista ja sama osuus
merikotkien pesimdkannasta. Malli ennusti lentohabitaatin valinnan 83 % luotettavuudella. Esiaikuiset meri-
kotkat suosivat synnyinpesansa laheisyyttd, merenrantoja, rikkonaista saaristoa ja kosteikkoja ja valttavat
meren ulappa-alueita, rakennettuja/muutettuja ymparistéja kuten taajamia, huvilakeskittymia, teollisuutta ja
peltoja. Aineiston ja mallin avulla muodostettiin esiintymistodenndkdisyyksid kuvastamaan tormaysriskeja,
Suomen rannikolle suunnitelluille ja rakennetuille tuulivoima-alueille (kuva 1).

Eri ymparistotyyppien suosimisesta/valttelemisestd seka lentokorkeuksien eroista johtuen, suunniteltujen/ra-
kennettujen tuulivoima-alueiden suhteelliset riskit eroavat toisistaan jopa yli tuhatkertaisesti Suomen ranni-
kolla. Malli toimii tydkaluna maankayton suunnittelussa ja vaikutusten arvioinneissa esim. etsittaessa tuulivoi-
mapuistoille soveltuvia ja merikotkille haitattomimpia alueita.
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Kuva 1. RSF-mallin mukaan esiaikuisten merikotkien habitaattivalinta (suosii punaista, valttaa si-
nistd) ja sen perusteella arvioitu lentoaktiivisuus rakennetuilla ja suunnitelluilla tuulivoima-alueilla
(Tikkanen ym. 2018).

Lentoaktiivisuus Puskakorvenkallion hankealueella

Kuten edelle tuotiin esille kaikkien merikotkien vuoden lentomaaraksi hankealueella (11,2 neli6kilometrid) ar-
vioitiin 250 tuntia (kohta 4.1.). Kun poistetaan lahireviirin lennot, joiden lentomaaraksi arvioitiin 22-83 tuntia,
maastohavaintojen pohjalta lentomaaraksi muodostuu 167-228 tuntia. Populaatiomallilla arvioidun pesimat-
téman kannan (Ramboll 2016), gps-aineistosta saadun keskimaaraisen lentoajan (610 h/v) ja elinymparisto-
mallin avulla pesimattémien merikotkien lentomaaraksi Puskakorvenkallion alueella muodostuu keskimaarin
9,8 tuntia per nelidkilometrilla eli 110 tuntia. Molempiin laskentatapoihin liittyy epavarmuustekijoita, joihin
nahden tulokset ovat linjassa toisiinsa. Kuten tuotiin esille (kohta 4.1.) maastohavainnoista tehty arvio toden-
nakoisesti yliarvioi hankealueella merikotkien lentoaktiivisuutta.

Tulokset Puskakorvenkallion hankealueella

Riski laskettiin 16 voimalalle 11,2 nelidkilometrin alueella. Lentoaikana kaytettiin 110-228 tuntia. Bandin mal-
lilla reviirin tdrmayskuolleisuusennusteeksi saatiin 98% vaistolla 0,23-0,48 yksiléd vuodessa (taulukko 3.) eli
yksi kuolemaan johtanut téormays 2-5 vuotta kohden.

Taulukko 3. Ei-pesiville merikotkilla mallilla* ja maastohavainnoista saatu tormaysriski (yks/v.)
Puskakorvenkallion osalta Bandin mallilla.

lento-

maara 99 % 98 % 95 %
110h* 0,11 0,23 0,57
167h 0,17 0,35 0,87
228h 0,24 0,48 1,19

Kaikkien Pohjois-Pohjanmaan tuulipuistojen riski ja Puskakorvenkallion osuus

Tuulivoima-alueiden pohjana kaytettiin Pohjois-Pohjanmaan liitolta kesalla 2016 saatuja aineistoja, joihin so-
vitettiin RFS-mallia. Taman jalkeen suunnitelmat ovat jonkin verran muuttuneet, tv-alueita on poistunut ja
tullut lisda, voimalamaarat muuttuneet, mutta mallinnuksen tulokseen vaikutus on pieni. Maakuntakaava vah-
vistettiin 2018. Tdassa yhteydessa roottoreina kaytettiin keskiarvoa 133 metria ja riskikorkeutena 150-200
metrid, jolle valille 27 % voimaloista sijoittuu. Maakuntakaavan alueille kaytettiin oletusta kaksi voimalaa ne-
liokilometrilla, silloin kun voimalamaara ei ollut ilmoitettu.
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Todellista térmaysriskida on syyta pohtia saatuihin kokemuksiin perustuen. Todennakdisesti lentotiheysarvot
tuulivoima-alueiden valilla ovat vertailukelpoisia. Samoin kunkin voimala-alueen aiheuttaman térmaysriskin
voidaan arvioida olevan melko suoraviivaisesti riippuvainen merikotkien lentotaajuudesta ja voimaloiden maa-
rasta. Nain ollen, jos mallinnukseen voitaisiin syottda vaistdvien osuus luotettavana tietona, saataisiin myos
varsin luotettava arvio maakunnan tuulivoiman kumulatiivisesta térmaysriskistd merikotkalle. Vaikka mallin-
nuksen kaikissa lahtdarvoissa on epatarkkuutta, vaistokerrointa "sdaatamalla" muut virhelahteet periaatteessa
olisi mahdollista kumota. Kalajoen/Pyhajoen - Iin/Simon linnustoseurannoissa olleiden tuulivoimapuistojen tor-
mayskuolleisuus esiaikuiselle pesimattomalle merikotkakannalle 98 % vaistokertoimella olisi mallin mukaan
reilut 2 yksilda vuodessa. Neljan seurantavuoden (FCG 2017) aikana térmanneitéd merikotkia I6ytyi kuusi
(1,5yksiloéa/vuosi). Siten arvioidaan, etta 98 % vaistokerroin on varovaisuusperiaatteen mukainen. Useimmat
tuulivoimala-alueista on viime vuosina rakennettuja, joten pitkaaikaista kokemusta ei ole saatavilla. Nykyiset
16ydot térmayksista viittaavat siihen, ettd mallinnukseen valituilla Iahtdoletuksella ja parametreilla 95 % vais-
tooletus liioittelee merikotkien térmaysriskia. Vastaavasti 99 % vaistdoletus saattaa olla aliarvio, varsinkin kun
huomioidaan, ettd térmanneitd merikotkia on voinut jaada loytymatta.

Kaytettdessa 98 % vaistdoletusta elinymparistomallin mukaan kaikille toteutuneilla tuulivoimaloilla (241kpl)
tormayskuolleisuus olisi 4,2 yksiloa/vuodessa ja kaikille maakunnan tuulivoima-alueille mahtuvien voimaloiden
(noin 2000 voimalaa/PPO-liitto) noin 12 yksiléa vuodessa (taulukko 4). Merikotkan kohdalla kuolleisuus sen
muuttoreitin varrella kaiken suunnitellun tuulivoiman toteutuessa saattaisi olla korkeampi kuin maakuntaliiton
selvityksessa (Sito oy 2016) on arvioitu (Pohjois-Pohjanmaa 2,5 yks./vuosi). Mihin viittaa my&s Pyhdjoen-
Simon seuranta-alueilta (FCG 2 017) I6ydettyjen tormaysuhrien maara (1,5 térmadysta/vuosi/160 voimalaa).
Mikali tormaystaajuus olisi tasaisen sama koko maakuntakaavan mahdollistamalla voimalamaaralla térmayksia
kertyisi vuosittain noin 20. Nykyiset, rakennetut voimalat sijoittuvat kuitenkin keskimaaraista riskialttiimmille
paikoille, 1ahelle rannikkoa, verrattuna koko Maakunnan tuulivoimaan.

Taulukko 4. Bandin mallilla saatu tormayskuolleisuusennuste (yks/vuosi) merikotkalle Pohjois-
Pohjanmaan tuulivoima-alueilla elinymparistémallin tuottaman lentoaktiivisuuden perusteella.

Voimalat 99 % 98 % 95 %
Toteutuneet 2,1 4,2 10,5
Suunnitellut

7 7,4 1
+ varaukset 3 ! 8.6
Yhteensa 5,8 11,7 29,1

Puskakorvenkallion aiheuttama ennustettu kuolleisuus maakunnan tuulivoiman ennustetusta kokonaisuuskuol-
leisuudesta on pienehké (kuva 2). Mydskaan merikotkan lentotiheys ei ole mallinnuksella korkeimmasta paasta,
alueen sijoittuessa suhteellisen etadlle rannikosta. Kaytetyilld parametreilla Puskakorvenkallion osuus on vain
noin 1,8 % térmaysriskista.
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Kuva 2. RSF-mallilla Pohjois-Pohjanmaan tuulivoima-alueiden muodostamat térmadysriskit verran-
nollisessa tarkastelussa, jossa riskialttein alue saa arvon 1. Puskakorvenkallio sijoittuu tuulipuis-
tojen joukossa tassa vertailussa sijalle 25.

Vaikutukset merikotkapopulaatioon

Merikotkalla kannan kasvu vuosina 2001-2012 on ollut Suomessa keskimaarin noin 5,5 % vuosittain (EIONET-
tietokanta). Pohjois-Pohjanmaalla muutos on ollut tatékin suurempi, koska merikotkia pesi vield viime vuosi-
tuhannen lopulla Perameren rannikolla hyvin vahan. Valtaosa Pohjois-Pohjanmaalla tavattavista merikotkista
on pesimattomia kiertelijoita. Kiertelijoita esiintyy vuoden ympari, mutta kevatmuutto ja syysmuutto ovat ole-
massa olevia ilmigita.

Merikotkien poikastuoton keskiarvot Suomessa vuosina 1977-2017 ovat 1,41 rengastusikaista poikasta/onnis-
tunut pesinta ja 0,86 86 poikasta/pari kun huomioidaan myds pesimattdomat parit ja varhain epdaonnistuneet
pesinnat. (Ollila 2015).

Tuulivoiman aiheuttaman lisdkuolleisuuden vaikutusta havainnollistettiin populaatiomallinnuksella, joka huo-
mioi lajin poikastuoton ja eri ikaluokkien kuolleisuudet. Tarkastelu tehtiin oletuksella, etta Pohjois-Suomen
merikotkapopulaatio olisi suljettu, eika se saisi tdydennystd muualta. Kdytanndssa nain ei ole, vaan koko Suo-
men kanta voidaan lukea kuuluvaksi samaan Fennoskandian populaatioon. Rajaus on tassa yhteydessa perus-
teltua sikali, etta tuulivoimaloita sijoittuu merikotkien esiintymisalueille muuallakin seka Suomessa, etta Ruot-
sissa ja Norjassa. Koska ndiden tuulivoima-alueiden sijainneista ei ole kattavasti tietoa, on tarkastelu perustel-
tua tehda maakunnan tasolla.

Tydssa kaytettiin populaatiomallia, johon sijoitettiin Pohjois-Suomen merikotkapopulaation keskimaaradinen
poikastuotto 0,86 (Ollila 2015). Nuorten lintujen sailyvyydet ovat yleensa alhaisemmat kuin vanhojen. Kirjalli-
suustietojen mukaan sailyvyydet ovat vaihdelleet eri populaatioissa 0,72-0,95 nuorilla ja 0,9-0,95 aikuisille
(mm. Saurola 2003 ja Korsman 2012). Populaatiomallissa oletettiin nuorten yksildiden vuosittaiseksi elossa
sailyvyydeksi 0,86 ja aikuisten sailyvyydeksi 91 %. Nailla arvoilla kaytetty malli tuotti merikotkapopulaatiolle
2000-luvulla toteutuneen noin 5,5 % vuosikasvun.

Térmadysmallinnusten mukaan maakunnan maalle suunniteltuihin tuulivoima-alueisiin laajimpana toteutuessa
tormaisi 98 % vaistdoletuksella 12 merikotkaa. Oletuksena populaatiomallissa on, ettéa Pohjois-Pohjanmaalla
tormayskuolleisuudesta valtaosa (2/3) kohdistuisi pesimattomaan ikaluokkaan (2-5 kalenterivuoden lintuihin),
jotka liikkuvat enemman. Populaatiomallin mukaan noin 100 parin merikotkakannan, mika vastaa suuruudel-
taan Pohjois-Suomen kantaa, kasvu puolittuisi. Kuvassa 3 on esitetty populaatiomallin tuottama ennuste eri
suuruisilla tormayskuolleisuuksilla.

Populaation kehitys mallinnuksessa
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Kuva 3. Mallinnuksen mukaan Pohjois-Suomen muuttavan merikotkakannan (alun perin 100 yks). kehitys erilaisilla vuo-

sittaisilla lisikuolleisuuksilla.
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Sietokykyyn vaikuttaa oleellisesti kannan nykyisen kasvun suuruus. Laskelmassa oletettiin kannan tulevaisuu-
dessakin kasvavan nykyiselld Idhes 6 %:n vuosivauhdilla. Mikali tdma suuntaus ei muutu muista tekijoista
johtuen, térmays- populaatiomallinnuksen mukaan kaikkien tuulivoima-alueiden toteutuminenkaan ei estaisi
kantaa yha kasvamasta, joskin hidastaisi kasvua. Mallinnuksia tarkastellessa on huomioitava, etta maakunnan
merikotkakanta ei ole suljettu populaatio vaan tulevaan kehityksen vaikuttavat ratkaisevasti laajemman alueen
kannan kehitys ja elinolosuhteet.

8. PAATELMAT

Merikotkan lahimman reviirin pesa sijoittuu yli kolmen kilometrin etdisyydelle ja siten yli suositusten mukaisen
kahden kilometrin suojavydhykkeen. Etaammalle reviirille on jo rakennettu ja pesaa lahemmaksi on suunnit-
teilla muita tuulivoimahankkeita. YVA-selostuksessa tuotiin esille, etta reviirin autioitumista tai pesapaikan siir-
tymista pidettiin mahdollisena tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutuksena, mutta Puskakorvenkallion hankkeen
osuutta pidettiin pienena.

Nyt tehdyt térmaysmallinnukset osoittivat, etté reviirille kohdistuu tuulivoimahankkeista korkea yhteinen tor-
maysriski. Puskakorvenkallion osuus oli mallin mukaan pieni. Toisaalta on todellisia havaintoja, ettd merikot-
kareviiri voi olla tuottava myds tuulivoiman vaikutuspiirissa, huolimatta laskennallisesti korkeasta riskista.

Maastohavaintojen pohjalta laskettuna térmaysriski olisi reviirille tiukimman tarkastelun mukaan korkea myds
Puskakorvenkallion hankkeesta yksin (noin kerran kuudessa vuodessa), mutta tata voidaan kuitenkin pitaa
epatodenndkoisend, kun verrattuna todellisiin kokemuksiin ja siihen, etta hanke ei sijoitu keskeisille saalistus-
reiteille. Todennakoisesti maastohavainnoista muodostettu lentomaaraarvio ja siita reviirille tulkittu osuus on
yliarvio havainnoinnin kohdistuessa enimmakseen merikotkien otollisille lentosaille.

Muilta osin merikotkille YVA-vaiheessa hankkeen aiheuttama voimalakohtainen térmaysriski arvioitiin olevan
suunnilleen samaa luokkaa kuin Pyhajoelle-Kalajoelle jo rakennetuilla voimaloilla. Maastohavaintojen pohjalta
lentomaarista ei ole saatavilla vertailukelpoista tietoa. Tassa hyddynnetyn, vertailukelpoisen elinymparistéomal-
lin perusteella Puskakorvenkallio sijoittuu Pohjois-Pohjanmaan tuulivoimapuistojen joukossa niiden aiheutta-
man térmaysriskin perusteella (joihin vaikuttaa lentotiheys ja voimaloiden maara) sijalle 25, ollen selvasti va-
hemman riskialtis rannikon kohteisiin verrattuna. Toisaalta maastohavaintojen perusteella laskettu lentomaara
ja samalla laskennallinen térmaysriski muodostui korkeammaksi kuin em. mallilla. Tata térmaysriskia on kui-
tenkin perusteltua pitaa yliarviona, kun sitd verrataan rakennetuissa tuulipuistoissa todennettuihin térmaysuh-
rien maaraan.

Mallinnuksiin mm. kaytettaviin lahtéarvoihin liittyy aina runsaasti epavarmuuksia. Yhdessa maastohavainnoin-
nin kanssa tassa hyddynnetyn merikotkien lentoaktiivisuutta kuvaavan elinymparistomallin ja rakennetuista
tuulivoimapuistosta saadut kokemukset térmayskuolleisuudesta mahdollistivat selvasti aiempaa luotettavam-
man tarkastelun tuulivoiman todellisista vaikutuksista lajille. My6s tulevaisuudessa tuulivoimahankkeet raken-
tuvat vahitellen, jona aikana tietdmys merikotkapopulaation sietokyvysta edelleen paranee.

Maakunnallisessa yhteisvaikutustarkastelussa kaiken tuulivoiman toteutuessa laajimmillaan, mallinnusten pe-
rusteella tuulivoimarakentaminen saattaa olla merikotkakannan kasvua rajoittava. Juuri Puskakorvenkallio ei
kuitenkaan ole tehtyjen mallinnusten ja muualta saatujen todellisten havaintojen valossa Idhimmalle reviirille
tai muiltakaan osin merikotkille erityisen riskialttiiksi katsottavia alueita.
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