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Tarve uusiutuvalle energialle on suuri ilmastonmuutoksen myo6té, ja se ndkyy esimerkiksi tuulivoiman
lisdéntymisend ympdri maailmaa. Tuulivoima kuitenkin aiheuttaa ympéristovaikutuksia, kuten
linnustovaikutuksia. Suuret petolinnut, kuten merikotka (Haliaeetus albicilla) ovat erityisen herkkia
lajeja tuulivoimaloihin tormaddmiselle. Tuulivoimaa rakennetaan Suomessa merikotkien padasiallisille
pesimi- ja muuttoalueille. Tuulivoimaloiden ympéristovaikutuksia ml. linnustovaikutuksia selvitetdin
ympdristovaikutusten arviointi-, eli YVA-prosessilla. Tutkielman tarkoitus oli arvioida YVA-
selostusten merikotka-arvioinnin laatua seki koota yhteen Y VA-selostusten merikotkien torméysarviot
sekd verrata niitd merikotkien elinymparistomallinnuksella saatuihin torméysarvioihin.

Tutkielman aineisto koostui YVA-selostuksista, joissa oli havaittu merikotka. YVA-selostuksien
merikotkien torméysarvioita verrattiin elinympéristdomallinnuksen avulla saatuihin térméysarvioihin.
Sen liséksi YVA-selostusten merikotka-arvioinnin laatua arvioitiin tutkielmaa varten laaditulla
arviointiasteikolla. Laadun ja torméysarvioiden vilistd yhteytta testattiin korrelaatiotestilla.

102 lapikaydystd hankkeesta 50 YV A-selostuksessa oli laskettu torméysarvio merikotkalle ja niiden
perusteella tuulivoimaloihin térmé&d noin 8—12 merikotkaa vuodessa. Elinympéristomallinnuksen
mukaan 80 hankkeessa oli torméaysriski merikotkalle ja niiden perusteella pesivid merikotkia tormaa
vuodessa noin kuusi ja muuttavia noin 19-21 yksilod. Kyseisilli menetelmilld laskettujen
tormdysarvioiden vililla ei ollut tilastollisesti merkitsevda eroa, kun tarkasteltiin samaa hankejoukkoa.
Merikotka-arvioinnin laadussa oli suurta vaihtelua hankkeiden vélilld. Laadun ja torméysarvioiden
maksimiarvojen vililla vaikutti olevan positiivinen yhteys korrelaatiotestin mukaan.

Tutkielmassa saaduista tormaysmairistd voi saada osviittaa siitd, miten paljon tuulivoima vaikuttaa
merikotkiin. Menetelmissd on kuitenkin useita epavarmuuksia, ja tarkempien arvioiden saaminen vaatisi
lisdtutkimusta. YV A-selostusten merikotka-arvioinnin laatu vaihtelee paljon. Y VA-selostukset
kaipaisivat selkedmpid ohjeistuksia, tiukempia vaatimuksia ja menetelmien kehittdmistd, jotta
vaikutusten arviointi olisi yhtendisempdd hankkeiden vililld ja tuottaisi todenmukaisia arvioita
tormaysriskeistd. Uusia tuulivoimala-alueita suunnitellaan runsaasti merikotkien esiintymisalueille.
Olisi erittdin térkedd seurata toteutuneiden hankkeiden vaikutuksia merikotkiin ja kehittdd
arviointimenetelmid, jotta tuulivoima ei aiheuttaisi uhkaa merikotkan kannalle Suomessa.

Avainsanat: merikotka, tuulivoima, YV A, térméysarvio, tormaysriski
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1 Johdanto

1.1 Tuulivoiman vaikutukset linnustoon

Nykyisten ympéristbongelmien, kuten ilmastonmuutoksen, myo6td on suuri tarve siirtyd
uusiutumattomasta energiasta uusiutuvan pariin. Tdémad ndkyy esimerkiksi tuulivoiman
lisdéntymisend ympéri maailmaa. Vuonna 2023 tuulivoima tuotti 10 % maailman sdhkosta
(World Wind Energy Association, 2023a), kun taas Suomessa vastaava osuus oli 18,5 % sdhkon
tuotannosta (World Wind Energy Association, 2023b). Suomessa tuulivoimaloiden mééra
onkin lisdéntynyt viime vuosina ja kasvaa edelleen, silld jo toiminnassa olevien 1601 voimalan
lisdksi suunnitteilla tai rakenteilla on yli 11 000 voimalaa lisdd (Suomen Tuulivoimayhdistys

2024).

Voimakkaasti lisddntyvé tuulivoima voi luoda suuren uhan pesimé- ja muuttolinnustolle, kun
tuulivoimaa rakennetaan lintujen elinalueille (Johnson ym. 2002; Masden ym. 2009; Dahl ym.
2012). Tuulivoima vaikuttaa niin suorasti kuin epésuorasti alueella pesivdin ja alueen lipi
muuttavaan linnustoon. Suorat vaikutukset linnustolle aiheutuvat torméiysriskistd. Yleensd
suurin tormaysriski on tuulivoimalan roottorin lapoihin, mutta myds voimalan torni tai muut
rakenteet ja sdhkolinjat aiheuttavat tormdysriskid (Barrios & Rodriguez 2004; Krijgsveld ym.
2009; Pearce-Higgins ym. 2009). Ympdiristoministerion (2016a) mukaan kuolemaan johtaneita
lintujen tormédyksid voimalaa kohti Suomessa tapahtuu vuodessa 0-50, ja ensisijaisesti ne
vaikuttavat populaation kokoon lisddmallé aikuiskuolleisuutta. Epdsuoria vaikutuksia taas ovat
estevaikutukset, hdirintdvaikutukset ja elinympéristomuutokset, jotka aiheuttavat esimerkiksi
elinympéristdjen pirstaloitumista, autioitumista, muutoksia lentoreitteihin tai meluhaittoja
(Drewitt & Langston 2006; Smith & Dwyer 2016). Lajista riippuen suurimmat haitat aiheutuvat
yleensd kédynnissd olevasta tuulivoimalasta, mutta my0ds rakentamisesta voi olla haittaa

paikallisille populaatioille (Pearce-Higgins ym. 2012).

1.2 Tuulivoima ja merikotka

Tuulivoiman vaikutuksille erityisen alttiita ovat keski- tai suurikokoiset liitdvit ja muuttavat
linnut (Santangeli ym. 2018), erityisesti suuret liitelevit petolinnut (Gove ym. 2013). Koska

kyseiset linnut viettdvdt ilmatilassa enemmin aikaa, niiden tormiystodenndkdisyys on



suurempi. Yksi syy tdhdn on myos kyseisten lajien pitkd sukupolvenvili ja poikasten alhainen
vuosittainen miérd, jolloin niiden kannat ovat alttiimpia voimaloiden aiheuttamalle
kuolleisuudelle (Reed ym. 2003; Drewitt & Langston 2006; Dahl ym. 2012). Petolinnuilla
syyksi on myos esitetty, ettd kaartelun aikana ne téhyilevit saalista eivitka tarkkaile edessa
olevaa ilmatilaa yhté paljon kuin suoraviivaisesti lentdvit linnut (Martin ym. 2012). Merikotka
(Haliaeetus albicilla) on tdllainen suurikokoinen, liitelevd péivdpetolintu, jonka tiedetddn

olevan altis tuulivoimaloihin torméédmiselle (Suorsa 2019).

Merikotka oli Suomessa ldhes sukupuuton partaalla vainon ja ympéristomyrkkyjen myoti vield
1970-luvulla, mutta kanta on kasvanut tehokkaasti suojelun ansiosta ja viimeisimméssd
uhanalaisuusluokituksessa merikotka luokiteltiin elinvoimaiseksi (Lehikoinen ym. 2019, 563).
Vuonna 2023 asuttuja merikotkan reviirejd tunnettiin noin 640 ja poikaspesid vahan yli 400
(Lokki ym. 2024). Merikotka esiintyy kiertelevénid ldhes koko maassa, mutta sen piiasialliset
pesimi- ja muuttoalueet sijaitsevat rannikolla, minka liséksi silld on myds sisdmaapesintdja
esimerkiksi suurten jérvien ldheisyydessd (Valkama ym. 2011, 94-95). Sisdmaapesintdjen
osuus on kuitenkin kasvanut viime vuosina ja 2020-luvun alussa niitd oli jo noin neljdsosa
pesinndistd (Lokki ym. 2024). Merikotka on edelleen rauhoitettu laji ja luonnonsuojelulain
(9/2023) 73 §:n mukaan merikotkan kdytossd oleva pesdpuu on myos rauhoitettu. Liséksi
merikotka kuuluu Euroopan Unionin lintudirektiivin (2009/147/EY) liitteen I lajeihin, joiden

elinympdristt on suojeltava erityistoimin artiklan 4 mukaan.

Koska tuulivoimalle otollisinta aluetta Suomessa on rannikko (Tammelin ym. 2013), joka on
myds merikotkan pédasiallisin  pesimd- ja muuttoalue, tuulivoima aiheuttaa uhan
merikotkakannalle (Stjernberg ym. 2015). Merikotka on todettu tuulivoimarakentamisessa
erityisesti huomioitavaksi lajiksi (Ymparistoministerid 2016b). Norjassa huonosti sijoitetut
tuulivoimalat ovat autioittaneet merikotkareviirejd (Dahl ym. 2012) ja Suomessa tuulivoiman
on havaittu vaikuttavan merikotkien pesimdmenestykseen (Balotari-Chiebao ym. 2016a) sekd
hengissd sdilymiseen (Nebel ym. 2024). Merikotkan on havaittu lentdvin véistimattd
tuulivoimaloita (Dahl ym. 2013) ja liikkkuvan muita lajeja useammin tuulivoimaloiden lapojen
ulottuvissa (Suorsa 2019). Tuulivoimaloiden linnustovaikutusten seurannoissa myds Suomessa
on havaittu merikotkan riskialttius tormatd voimaloihin (Suorsa 2019). Keviin lisddntynyt
lentoaktiivisuus sekd reviiritaistelut lisddvit aikuisten merikotkien riskid tormaddmiselle

(Bevanger ym. 2010).



1.3 Linnustovaikutusten arviointi

Kansainviliset suositukset (esim. Helsinki Commission 2013; AEWA 2015), Euroopan
Unionin direktiivit ja kansallisesti Ympéaristoministerido ja Suomen lainsddddntd ohjaavat
linnustovaikutuksia huomioon ottavaa tuulivoimarakentamista. Hankkeisiin, jotka saattavat
aiheuttaa merkittavié haitallisia ymparistovaikutuksia, sovelletaan lakia ymparistovaikutusten
arviointimenettelystd, YVA, joka tuli voimaan vuonna 1994 (Laki ympéristovaikutusten
arviointimenettelystd 468/1994). Tuulivoimalahankkeisiin sovelletaan kyseistd lakia, kun
yksittdisten laitosten lukumiérd on véhintddn 10 kappaletta tai kokonaisteho véhintdén 45
megawattia (Laki ympéristovaikutusten arviointimenettelystd 252/2017, liite 1). YVA-
menettelyyn kuuluu YVA-ohjelma, jossa esitelliin hankkeen toteuttamisvaihtoehdot ja
suunnitelma ympéristovaikutusten selvittdmiseksi, sekd YVA-selostus, jossa kdydddn lépi
hankkeen ympéristovaikutukset. Y VA-menettelyn jilkeen hankkeelle voidaan hakea tarvittavia

lupia lupaviranomaiselta, kuten ympéristdlupaa ja rakennuslupaa.

Ymparistoministerion (2016b) mukaan tuulivoimaloita ei tule ldhtokohtaisesti sijoittaa
linnuston kannalta tiarkeille alueille tai niiden vélittoméén laheisyyteen, paitsi tapauskohtaisesti,
jos rakentaminen ei heikennd alueen linnustoarvoja. Saman ohjeistuksen mukaan “erityisié
vaatimuksia suuria petolintuja koskeville selvityksille tuulivoimarakentamisen suunnittelussa
muodostuu silloin, kun suunnittelualue sijaitsee noin kahden kilometrin séteelld suurten
petolintujen pesdpaikoista". WWF Suomen merikotkaohjeen (2015) mukaan tuulivoimaa ei
saisi rakentaa alle kahden kilometrin pddhin merikotkan pesistd. Kahden kilometrin raja tulee
siitd, ettd pesdstd 1dhteneiden poikasten on havaittu litkkuvan noin kahden kilometrin séteelld
peséstd monen kuukauden ajan (Balotari-Chiebao ym. 2016b). Uudempien tutkimusten mukaan
myo6s kolmen tai jopa yli viiden kilometrin suojapuskurit pesien ympdrille olisivat tarpeelliset
suojaamaan pesivdd merikotkakantaa (Krone & Treu 2018; Nebel ym. 2024). WWF neuvoo
vélttdimdidn myds merikotkan sddnndllisid kaartelualueita, joissa on voimakkaita nousevia
ilmavirtauksia sekd pesistd noin 10 kilometrin séteelld olevia lintujérvid, matalia merenlahtia,

lintuluotoja ja allikkoisia soita seké niiden ja pesien vilisid lentoreitteja.

Tuulivoimalahankkeiden Y VA-selvityksissd tulisi selvittdd mahdollisten merikotkien
pesimépaikat ja muuttoreitit, arvioida tormaysriskit ja niiden vaikutukset alueen populaatiolle.
Y VA-selostusten linnustoselvityksissd ohjeistaa Ympéristoministerion Linnustovaikutusten
arviointi tuulivoimarakentamisessa —julkaisu (Ympéristoministerid 2016a). Maastoselvityk-

sissd tulee selvittdd alueen pesivé lajisto sekd alueen lapi muuttava lajisto. Selvityksié olisi hyva



tehda kaikkina vuodenaikoina, jotta alueen linnustosta saadaan mahdollisimman kattava kuva.
Selvityksiin tulisi kdyttda tarvittava ajallinen maaré ja mahdollisesti vertailla my0s eri vuosien
tuloksia. Maastoselvitysten perusteella lasketaan torméysarviot sekd arvioidaan vaikutusten
merkittdvyys populaatioon. Lisdksi selvityksessd tulee ottaa huomioon yhteisvaikutukset
muiden hankkeiden kanssa ja laatia seurantasuunnitelma linnustolle. Ohjeistus on kuitenkin
aika pintapuolinen ja 1dhinnd selvitysten tueksi, eikd sitovaksi vaatimukseksi. Metsédhallitus
(2022) on laatinut maakotkalle tarkemmat ohjeet tuulivoimasuunnittelua varten, ja julkaisun
mukaan kdytdnnot tulisi ottaa kdyttoon soveltuvin osin myos merikotkalle. Raportissa kerrotaan
yksityiskohtaisesti, miten tuulivoiman vaikutuksia tulisi selvittdd, ja sen mukaisiin hyviin
kiytanteisiin  kuuluisi  Ympéristoministerion ohjeistuksen  lisdksi mm. maédritelld
havainnointipaikkojen havaittavuusalueet ja arvioida térmdyskuolleisuuden merkittdvyyttd

populaatiomallinnuksella.

YVA-selvityksissd vaadittavalla torméysriskilld tarkoitetaan tormiayskuolleisuutta eli yleensa
kuolleiden lintujen miird hanketta kohti vuodessa. Torméysriskin laskemiseen yleisin kdytetty
tapa on Bandin malli (Band ym. 2007), jossa arvioidaan torméévien lintujen médra vuodessa
kertomalla roottorin ilmatilaa pdin lentdvien lintujen maard tormaidmisen todenndkdisyydella.
Bandin mallista on kdytdssd kaksiulotteinen tasomalli, joka ottaa huomioon yhteen suuntaan
tapahtuvan lennon, kuten muuttoliikkeen, sekd kolmiulotteinen tilamalli, joka ottaa huomioon
reviirilld tapahtuvan liikkeen, kuten kaartelun (Band ym. 2007). Merikotkalle suositellaan
tilamallia, silld ravintoa hankkiessaan merikotkalle tyypillistd on liitely sekd kaartelu. Arvion
laskemista varten tarvitaan tieto merikotkan viettdméstd ajasta ilmatilassa, joka selvitetdén
yleensd maastohavainnointien avulla. Malli ottaa huomioon my®os lintujen todennékdisyyden
vdistdd voimalaa, mikd vaihtelee noin 95-99 prosentin vililld. Merikotkalle suositellaan
vaistokerrointa 95 % (Scottish Natural Heritage 2018). Suomessa on kaytetty myo0s
viistokerrointa 98 % (Tuohimaa 2019), mutta my6hemmin véistokertoimen 95 % on todettu

olevan perusteltu ja varovaisuusperiaatteen mukainen (Latvasilmu osk 2024).

1.4 Tormayksien vaikutukset merikotkakantaan Suomessa

Y VA-selvitysten vaatimien linnustoseurantojen lisdksi tuulivoiman vaikutuksia merikotkaan
Suomessa ei ole tutkittu merkittavasti, silld tuulivoiman tuotanto tddlld on alkanut lisddntya
laajemmin vasta 2010-luvulla. Tuulivoimaloihin térménneitd merikotkia ei ole systemaattisesti

seurattu tai kunnolla tilastoitu Suomessa, mutta merikotkatyéryhmélle on kantautunut tietoa



voimaloihin tdrménneistd merikotkista eri ldheistd. Lokakuuhun 2024 mennessé tietoon on
tullut 57 merikotkan menehtyminen tuulivoimaloihin Suomessa (Torsten Stjernberg sahkdposti

10.10.2024; Nebel ym. 2024). Todellinen tormaysmaard voi olla moninkertainen.

Usein YVA-selvityksissd selvitetddn vain yksittdisten hankkeiden vaikutuksia, jolloin
hankkeiden yhteisvaikutukset ja tuulivoiman kumulatiiviset vaikutukset jadviat huomioimatta.
Tuulivoiman vaikutuksia merikotkakantaan laajemmin on arvioitu muutamaan otteeseen
Pohjanmaalla. Tuohimaan (2019) mukaan Pohjois-Pohjanmaan suunniteltuihin hankkeisiin
tormadisi vuodessa 12 merikotkaa, mikd populaatiomallinnuksen mukaan aiheuttaisi Pohjois-
Suomen kannan kasvun puolittumisen. Toisen mallinnuksen (Tikkanen ym. 2022) mukaan
Pohjanmaan, Eteld- ja Pohjois-Pohjanmaan kannan kasvu taas pysdhtyisi, jos kaikki
tuulivoimatuotantoon kaavoihin suunnitellut alueet toteutuisivat. Mallinnuksen mukaan
tuulivoimaloiden lisdédntyminen voi siis muodostaa uhan yksittdisten reviirien lisdksi my0s
maakuntatasolla. Vaikka kahden kilometrin rajaa merikotkan pesidin noudatetaan yleensd hyvin
tuulivoimahankkeissa, merikotkien reviireille on useita hankkeita. Esimerkiksi edellisen

mallinnuksen selvitysalueella oli vuoden 2022 alussa 170 kappaletta rakennettuja voimaloita.

1.5 Tutkielman tavoite

Koska tuulivoimaa Suomessa ollaan lisddméssd niin paljon ja merikotkien pédasiallisille
pesimi- ja muuttoalueille, on tirkedd tietdd sen vaikutukset merikotkakantaan. Vaikutuksia
arvioivien Y VA-selvityksien merikotka-arvioinnin laatu vaihtelee hankkeittain, ja arviot
kohdistuvat alueellisiin populaatioihin. Tutkielman tavoitteena onkin koota kaikkien YVA-
prosessin ldpikdyneiden tuulivoimahankkeiden tormdysarviot merikotkan osalta yhteen.
Torméysriskejd on tarkoitus mallintaa my6s merikotkan elinymparistomallinnuksen (Tikkanen
ym. 2018, 2022) avulla ja verrata YVA-selostuksien ja elinympiristomallinnuksen arvioita
toisiinsa. Y VA-selostusten ja elinympéristomallinnuksen avulla on tarkoitus arvioida koko
Suomen merikotkien yhteenlaskettua tormiysriskid. Torméysarvioiden yhteen kokoamisen
liséksi tavoitteena on arvioida YV A-selostuksien merikotka-arvioinnin laatua tutkielmaa varten
luodulla arviointiasteikolla ja tutkia, onko silld vaikutuksia YVA-selostuksissa saatuihin
tormiysarvioihin. Torméysarvioiden odotetaan olevan sitd suurempia, mitd laadukkaampi
merikotka-arviointi on, silld merikotka-arviointiin soveltuvilla menetelmilld on havaittu olevan

vaikutusta tormdysarvioiden suuruuteen (esim. Ramboll Finland 2022).



2 Aineisto ja menetelmit

2.1 Tutkimusaineisto

Tutkielman aineistona olivat YVA-menettelyn ldpikdyneiden tuulivoimahankkeiden YVA-
selostukset, joissa oli jollain tavalla késitelty tai havaittu merikotka, ja jotka olivat edelleen
vireilld tai kdytossd hankkeita ldpikdydessd kesdllda 2023. YV A-hankkeista vastaavat ELY-
keskukset ja niissd ympadristo ja luonnonvarat -vastuualue, joka on 13:ssa eri ELY-keskuksessa:
Eteld-Pohjanmaan (Eteld-Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaa ja Pohjanmaa), Eteld-Savon, Himeen
(Kanta-Hame ja Piijat-Hame), Kaakkois-Suomen (Kymenlaakso ja Eteld-Karjala), Kainuun,
Keski-Suomen, Lapin, Pirkanmaan, Pohjois-Karjalan, Pohjois-Pohjanmaan, Pohjois-Savon,
Uudenmaan ja Varsinais-Suomen (Varsinais-Suomi ja Satakunta) ELY-keskuksissa. Niista
Uudenmaan tai Kaakkois-Suomen ELY-keskuksien alueella ei esiintynyt tuulivoimaa, jossa

olisi késitelty merikotkaa.

Y VA-selostukset 16ytyvit julkisesti ympéristohallinnon verkkopalvelusta (ymparisto.fi), mutta
osaan kuuluu salattuja viranomaisliitteitd johtuen merikotkan pesimétietojen sensitiivisyydesta.
Viranomaisliitteet (Laki viranomaisten toiminnan julkisuudesta 621/1999) on toimitettu ELY -
keskuksille ja koska niissd linnustoarvioinnin menetelmét ja tulokset on selostettu tarkemmin,
niistd tehtiin tietopyynndt ELY -keskuksille. Salatut aineistot olivat usein karttaliitteitd koskien
pesimédpaikkoja ja havaintoja, tai selvityksid merikotkasta ja yleisesti linnustosta. Maininta
viranomaisliitteestd oli yleensd joko YVA-selostuksen tai jonkin YVA-selostuksen liitteen
liiteluettelossa tai mainittuna erikseen Y VA-selostuksen tekstissd. Viranomaisliitteiden lisdksi
hankesivuilta puuttui my0s joitain julkisia liitteitd, tai jopa itse YV A-selostuksia, joita niin
ikddn kysyttiin ELY-keskuksilta. Eteld-Savon ELY-keskuksen tarvittavat aineistot olivat
saatavilla hankesivuilta. Puuttuvia YVA-selostuksia ja julkisia liitteitd puuttui Etela-
Pohjanmaan, Lapin, Pohjois-Pohjanmaan, ja Varsinais-Suomen ELY -keskuksilta. Muilta ELY-

keskuksilta puuttui vain viranomaisliitteita.

Vastaus kyselyihin saatiin kaikilta muilta paitsi Keski-Suomen ELY-keskukselta (kaksi
hanketta), mutta koska kysytyt hankkeet eivit ole merikotka-alueella, viranomaisliitteet eivét
todennékoisesti koske merikotkaa, vaikka se olikin muuttoselvityksessd havaittu. Hdmeen,
Kainuun, Pirkanmaan, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon ELY-keskuksilta saatiin varmistus,

ettei viranomaisliitteissd ole mainittu merikotkaa. Eteld-Pohjanmaan, Lapin, Pohjois-
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Pohjanmaan ja Varsinais-Suomen ELY-keskuksilta saatiin viranomaisliitteitd ja puuttuvia
liitteitd sekd Y VA-selostuksia. Varsinais-Suomen ELY-keskus toimitti kaikki pyydetyt
aineistot, mutta muiden ELY-keskuksien liitteitd ja YV A-selostuksia jdi puuttumaan, koska
niitd ei l0ydetty joko ollenkaan tai tarpeeksi ajoissa tutkielman etenemisen kannalta.
Yhdeksdstd hankkeesta ei saatu ollenkaan YVA-selostusta: yhdestd Eteld-Pohjanmaalta ja
kahdeksasta Pohjois-Pohjanmaalta. 27 hankkeesta jdi puuttumaan liitteitd: 22:sta Pohjois-
Pohjanmaalta, kolmesta Eteld-Pohjanmaalta, yhdestd Keski-Suomesta ja yhdestd Lapista.
Lopulta hankkeita, joissa oli havaittu merikotka, oli yhteensd 111 yhdeltétoista eri ymparisto ja
luonnonvarat -vastuualueelta seuraavanlaisella jakaumalla: 41 Pohjois-Pohjanmaalta, 40 Etela-
Pohjanmaalta, kahdeksan Varsinais-Suomesta, kuusi Lapista, kuusi Kainuusta, kolme
Pirkanmaalta, kaksi Hameestd, kaksi Keski-Suomesta, yksi Eteld-Savosta, yksi Pohjois-

Karjalasta ja yksi Pohjois-Savosta.

2.2 YVA-selostusten Lipikiynti

111 YV A-hankkeesta kéytiin ldpi 102, silld ilman Y VA-selostusta hankkeesta ei saatu tarvittuja
tietoja. YV A-selostuksista otettiin ylds arvio merikotkan tormaysriskistd, jos sellainen oli
laskettu. Tormédysarvio voi olla laskettu erikseen muuttavalle ja pesivélle linnustolle, minka
lisdksi niistd on usein laskettu minimi- ja maksimiarvot. Minimi- ja maksimiarvot ovat yleensa
perdisin tormdysarvion vaihtelusta eri hankevaihtoehtojen vililla tai laskentatavan vaihtelusta.
Kaikki arviot otettiin ylos ja laskettiin yhteen hankkeiden yhteisen tormiysmidran saamiseksi.
Tormdysarvioista otettiin ylos myos viistoprosentti. Hankkeista otettiin ylos hankevaihe sekd
katsottiin, osuuko hanke merikotkareviirien (Séddksisddtion merikotkatyoryhméin kerddma
aineisto, saatu Hannu Tikkaselta 20.02.2023) tai padmuuttoreittien (Lehtiniemi & Toivanen

2023) alueelle.

Naiden liséksi hankkeista tiytettiin menetelmien laadun arviointiasteikko (Taulukko 1), jonka
pohjan loi Hannu Tikkanen Metsdhallituksesta. Arviointiasteikko kéytiin 1dpi ja sitd hiottiin
yhdessda myos ELY-keskusten kahden asiantuntijan ja toisen ohjaajan kanssa yhteispalaverissa.
Asteikossa on lueteltu ja pisteytetty hyvian merikotkaselvityksen vaatimukset, jonka mukaan
hankkeet saivat laatupisteet. Arviointiasteikon kriteerit perustuvat osin Tikkasen toimittamaan
raporttiin, joka koskee YVA-selostusten hyvid kéytdnt6jd maakotkan arvioinnissa
(Metsdhallitus 2022). Maakotkan arviointikriteerit soveltuvat myds pesiviin merikotkiin

kohdistuvien vaikutusten arviointiin. Pesivien yksildiden lisdksi merikotkalla korostuvat



vaikutukset my0s pesimidttomiin lintuihin (Tikkanen suull.), mikd on otettu huomioon
asteikossa. Asteikko koostuu kolmesta osasta: 1. Tormdysmddriin vaikuttavat tekijdt, 2. Muut
arvioinnin johtopddtoksiin vaikuttavat tekijit ja 3. Arvioinnin selkeyteen/luotettavuuteen
vaikuttavat tekijdt (Taulukko 1). Osat ovat pisteytetty laadun arviointia varten ja niitd on myos
painotettu eri tavoilla riippuen, miten paljon vaikutusta niilld on térméysarvioiden tai YVA-
selostuksen muuhun laatuun. Laadun ja torméysarvioiden yhteyden vertailuun otettiin mukaan
vain asteikon ensimmaéinen osio, jolla voi olla vaikutusta YVA-selostuksissa saatuihin

tormaysarvioihin.

Metsidhallituksen (2022) raportin mukaan sopiva maastohavainnoinnin aika olisi 100—-200
tunnin viélilla ja sen tulisi sijoittua véhintddn yhdelle pesimikaudelle niin, ettd seké kevit, kesi
ja syksy olisivat edustettuina. Havainnointiin laskettiin mukaan merikotka- tai
petolintutarkkailun maird, ei muutonseurannan tunteja. Ndmad kohdat ovat pisteytettynd
asteikon kohdassa A. Maastotyomenetelmdit, jossa on lueteltu maastoselvityksien laatuun
vaikuttavia tekijoitd. Asteikossa havaittavuusalueella tarkoitetaan aluetta, jossa tietylld
vahimmaiskorkeudella lentdva kotka tulisi havaituksi havainnointipaikalta (Metséhallitus
2022). Havaittavuusalueen maédrittdmisestd saa kaksi pistettd. Havainnointimenetelmid on
kolme: merikotkatarkkailu muutonseurannan yhteydessd, kellotus- tai otantamenetelma.
Ensimmaisessd menetelmédsséd havaitut merikotkat kirjataan ylos muutonseurannan yhteydessé,
mutta kellotus- ja otantamenetelmissé seurataan tarkemmin merikotkia. Kellotusmenetelméssa
kirjataan ylos kotkien lentoajat, mutta télloin voidaan tarkkailla vain yhté lintua kerrallaan.
Otantamenetelma (Metsédhallitus 2022) on uudempi ja soveltuu etenkin alueille, joissa on useita
kotkia ilmassa yhtd aikaa. Siind havainnointia suoritetaan otantoina, joissa otetaan ylos
karttapohjalle kaikki havaitut kotkat ja saadaan lentoaika-arvio havaintojen suhteesta otosten
kokonaismadrddn. Otantamenetelmistd saa eniten pisteitd, kun taas muutonseurannasta

vahiten.



Taulukko 1. YVA-selostuksen merikotka-arvioinnin laadun arviointiasteikko. Taulukossa on lueteltu

hyvin merikotkaselvityksen sisdlto ja pisteytetty eri kriteerien mukaan laatuun vaikuttavia tekijoitd.

1. Tormaysmairiin vaikuttavat Pisteiti
tekijiit
A. Maastotyomenetelmiit: Kfriteeri
e  Merikotkahavainnoinnin maari 0-49=1,50-99=2,>100=3 0-3
e Havaittavuusalueet mééritelty Kylld/ei 2/0
e Havainnointimenetelmét: Otantamenetelméa 3
Kellotusmenetelméa 2
Yhdistetty muutontarkkailuun 1
e Havainnoinnin aikavali Kevit, kesd, syksy 1-3
e Useiden vuosien havainnointi Kyllé/ei 2/0
B. Maastohavainnoinnin tulokset
o [entomédrit esitetty tunteina Kylld/ei 3/0
e Riskikorkeudella lentivien osuus Kyllé/ei 1/0
madritelty
e Eroteltu pesivid/muuttavia koskevat Kylld/ei 2/0
havainnot ja tormaysarviot
C. Tormiysriskien arviointi Tormaysmaérit tilamallilla 3
Torméaysmaira tasomallilla 1
Yhteisvaikutukset arvioitu 3
2. Muut arvioinnin johtopiitoksiin
vaikuttavat tekijit
o Kaiytetty julkaistuja mallinnuksia Kylléd/ei 1/0
e  Muu tieteellinen tieto maailmalta ja Kylld/ei 1/0
Suomesta hyodynnetty
e Vaikutukset poikastuottoon huomioitu | Kylld/ei 1/0
e Havainnoitsijoiden kokemus Jos mainittu 1/0
e Vaikutusten merkittdvyyden kriteerit Kylld/ei 2/0
perustuvat populaatiomallinnuksiin
Sihkonsiirron vaikutukset huomioitu Kyllé/ei 2/0
3. Arvioinnin
selkeyteen/luotettavuuteen
vaikuttavat tekijiit
e Tarkat havainnointipaikat kartalla 1/0
e Havaittavuusalueet esitetty kartalla 1/0
e Havaintoajat havaittavuusalueittain 1/0
e Havainnot kartalla 1/0
e Vaihtoehtotarkastelut tehty Eri toteuttamisvaihtoehtojen 1/0
vaikutusten vertailu
e Menetelmien vertailu Eri torméysarvioiden laskentatapojen | 1/0
ja tulosten vertailua
e Haittojen vihentdmistoimia esitetty 1/0
e Seurantasuunnitelma esitetty 1/0
e Arvioinnin epdvarmuudet esitetty 1/0




Kohdassa B. Maastohavainnoinnin tulokset on eritelty tuloksien esittimiseen liittyvid tekijoita.
Havainnoinnin tuloksena saadut lentomairét tulisi esittdd YV A-selostuksessa tunteina, jotta
tiedetddn kuinka paljon merikotka viettdd aikaa alueella. Riskikorkeudella, eli roottoreiden
korkeudella, lentavét yksilot tulisi my0s erotella, kuten myds pesivit ja muuttavat yksilot, joille
tulisi laskea omat tormiysarviot. Nédiden asioiden erittelystd YV A-selostuksessa saa pisteité
asteikossa. Tormédysarvion laskemiseen liittyvit tekijét on eritelty kohdassa C. Térmdysriskien
arviointi. Tormdysarvion laskemisessa tasomallin kdyttdmisestd saa yhden pisteen, kun taas
merikotkalle soveltuvamman tilamallin kdyttimisestd kolme pistettd. Torméysarvio tulisi
laskea my0s véhintddn samalla reviirilld oleville hankkeille yhteisvaikutuksien arvioimiseksi ja

tamin laskemisesta saa my0s pisteita.

Asteikon toisessa osassa on pisteytetty lisdd arvioinnin johtopditokseen liittyvid tekijoita.
Maastomenetelmien lisdksi YV A-selostuksissa tulisi perehtyd myos muuhun saatavilla olevaan
tietoon, kuten tiedettyihin merikotkien pesimétietoihin sekd muuhun tieteelliseen tietoon
liittyen merikotkaan. Tdmaén lisdksi myds havainnoitsijan kokemuksesta saa pisteen, jos siitd
oli mainittu YVA-selostuksessa. Tormdysriskistd aiheutuvan kuolleisuuden merkittdvyytta
tulisi arvioida populaatiomallinnuksella ja kuolleisuuden vaikutuksia arvioida poikastuottoon.
Koska myos sdhkonsiirto aiheuttaa vaikutuksia linnustolle, kuten tormaysriskid ja sdhkdiskuja
(Bayle 1999), myds sen vaikutuksia tulisi késitelld YV A-selostuksessa. Asteikon kolmannessa
osassa on lueteltu YVA-selostuksen selkeyteen vaikuttavia tekijoitd. Merikotkahavainnot,
havaittavuusalueet ja havainnointipaikat olisi hyva esittdd YV A-selostuksessa kartalla, seka
eritelld havainnointiajat havainnointipaikoittain. Koska hankkeilla on yleensd useampi eri
toteuttamisvaihtoehto, ndiden vaihtoehtojen eri tormdysméérdt olisi hyvd eritelld. Jos
tormaysarvioita on laskettu useammalla menetelmélld, niiden luotettavuutta olisi my0ds hyva
vertailla keskendédn. YV A-selostuksessa tulisi my0ds mainita arvioinnin epdvarmuudet, haittojen

vahentamistoimet sekd seurantasuunnitelma linnustolle.

2.3 Tormaéysriskien arviointi elinympéristomallinnuksen avulla

YVA-selostuksista saatujen tormiysarvioiden lisdksi tormiysarviot laskettiin myds
merikotkien elinympéristomallinnuksen avulla. YVA-selostuksista saatuja torméysarvioita
verrattiin - merikotkien elinympéristomallinnuksien avulla saatuihin torméysarvioihin.
Mallinnuksen avulla pystyttiin arvioimaan myos niiden hankkeiden tormdysriskejd, joiden

Y VA-selostuksissa arvioita ei ollut laskettu. Mallinnusta varten hankealueista muodostettiin
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ympyranmuotoiset puskurit R-ohjelmiston (v. 4.3.2) sf-paketilla (Pebesma 2018; Pebesma &
Bivand 2023; R Core Team 2023). Hankkeiden pinta-alat on johdettu hankkeen
kokonaistehosta Suomen ympaéristokeskuksen arvion mukaan niin, ettd neliokilometrille
mahtuu keskiméddrin 5,5 MW tuulivoimaa (Nurmio & Pakarinen 2024). Pinta-alat laskettiin
alueiden minimi- ja maksimitehojen mukaan ja puskurit muodostettiin pinta-aloista johdetuista

sdteista.

Merikotkamallit pohjautuvat muuttavien merikotkien osalta Ornis Fennicassa julkaistuun
elinympéristomallinnukseen (Tikkanen ym. 2018) ja pesivien merikotkien osalta
Pohjalaismaakuntien liittojen selvityksessd laadittuun elinympéristomallinnukseen (Tikkanen
ym. 2022). Mallinnukset tutkielmaa varten on tehnyt Hannu Tikkanen. Mallinnusmenetelméni
on logistinen regressiofunktio, jonka avulla etsitdin elinympéristot, jotka selittdvét parhaiten
merikotkien havaintopisteiden ja satunnaispisteiden sijaintijakauman erot. Havaintopisteet on
saatu WWF Suomen satelliittildhetinmerikotkien GPS-aineistoista (Balotari-Chiebao ym.
2018; Tikkanen ym. 2018), josta niin ikdin saadut keskimiéréiset lentotunnit pesiville ja
muuttaville merikotkille on yhdistetty malliin. Lentom&éra rannikon muuttaville merikotkille
on 460 h/vuosi ja pesiville merikotkapareille 540 h/vuosi (Tikkanen ym. 2022). Arvio
merikotkakannasta eri ikdisille linnuille on saatu raportista Merikotka poronhoitoalueella —
selvitys merikotkan porotaloudelle aiheuttamista vahingoista (Ekblad ym. 2023). Liséksi
aineistona on kiytetty avointa paikkatietoa ja kirjallisuustietoja merikotkien suosimista
elinympdéristoistd (Krone ym. 2013; Tikkanen ym. 2018; Ekblad ym. 2020). Pesivien yksil6iden
mallia on parannettu lisddmalld regressioyhtdloon vuoden 2018 mallista suoympéristod
kuvaavia muuttujia, minkd lisdksi se on pdivitetty vuoden 2023 pesitarkastustietojen

mukaisesti.

Rannikon merikotkien lennoista sijoittuu mallinnusalueelle 60 % (Tikkanen ym. 2018) ja
sisimaan merikotkille oletetaan samaa. Lapin merikotkien lennoista rannikon mallinnusalueelle
sijoittuu 23,3 % (Ekblad & Tikkanen julkaisematon). Tormiysarvioiden laskemiseen kéytettiin
Bandin tilamallia (Band 2007). Lentoméérien osuus roottoreihin riskivyohykkeelld perustuu
GPS-aineistojen tietoihin (Ekblad & Tikkanen julkaisematon). Muuttaville ja pesiville
merikotkille kéytettiin samoja lento-osuuksia roottoreiden riskivyohykkeelld. Voimalan
kokona kaikissa hankkeissa on kéytetty keskiarvoa (napakorkeus 144 m ja roottorin halkaisija
134 m), joka on laskettu 30 satunnaisen eri hankkeen voimalakoosta. Viistoprosenttina on

kiytetty merikotkalle suositeltua 95 % (Scottish Natural Heritage 2018).
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2.4 Tilastollinen analyysi

Tilastollinen analyysi tehtiin R-ohjelmistolla (v. 4.3.2) (R Core Team 2023). YV A-selostusten
laatupisteiden ja tormaysarvioiden vélistd korrelaatiota testattiin ei-parametrisella Spearmanin
korrelaatiotestilld, koska muuttujat eivit noudattaneet normaalijakaumaa. YV A-selostusten ja
mallinnusten antamia torméysarvioita verrattiin ei-parametrisella Wilcoxonin merkittyjen
sijalukujen testilld, koska torméysarviot eivit noudattaneet normaalijakaumaa. Pylvidskuvaajat
tehtiin R-ohjelmiston tidyverse-paketilla (Wickham ym. 2019; R Core Team 2023) ja
sirontakuvaajat seki laatikko-janakuvaajat ggpubr-paketilla (Kassambara 2023; R Core Team

2023).
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3 Tulokset

Hankkeita, joiden Y VA-selostuksissa oli havaittu merikotka, 16ytyi ympéristohallinnon
verkkopalvelusta 111 toukokuussa 2023. Niistd yhdeksdstd puuttui Y VA-selostus, joten niitéd
ei voitu kiyda 14pi. YV A-selostuksia oli vuosien 2006 ja 2023 vililtd (Kuva 1). Vuoden 2024
tuulivoimatietojen (Suomen uusiutuvat ry 2024a) mukaan hankkeista 45 oli kokonaan tai
osittain toiminnassa, 12 rakennusvaiheessa, 16 luvitettu, 13 kaavoitettu, 12:ssa kaavoitus oli
vield kdynnissd ja 14:ssa YV A-vaihe oli valmis tai kdynnissd. Hankkeista 50 oli muuttoreiteilld
ja 70 reviireilld, mutta vain 26 hankkeessa reviirilla oli pesitty YVA-selostuksen aikana. Niista

kymmenessi ei ollut laskettu torméysarviota.
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Kuva 1. YVA-selostusten mddrd vuosittain. YVA-selostuksia on vuosien 2006 ja 2023 vililtd.

3.1 Tormaysarviot

102 lapikdydystd hankkeesta 50 YV A-selostuksessa oli laskettu torméysarvio merikotkalle. 50
hankkeesta 29 tormiysarviota on laskettu 95 % véistoliikkeelld, kuusi 98 % véistoliikkeelld,

kahdeksan 90-98 % viistoliikkeelld, kun taas seitsemidn kohdalla viistolitkkeen
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todenndkoisyyttd ei kerrottu. 27 hankkeessa tormdysarviosta oli laskettu minimi ja maksimi
esimerkiksi eri menetelmien tai tuulivoimapuistovaihtoehtojen perusteella. Ldhes kaikki
tormaysarvioiden laskemiseen kdytetyt mallinnukset perustuivat julkaistuihin mallinnuksiin,
mutta vain kolmessa hankkeessa oli kdytetty merikotkalle suositeltua tilamallia ja torméysarvio
pesiville ja muuttaville merikotkille oli eroteltu vain neljdssd hankkeessa. Muissa hankkeissa
arvio oli laskettu kaikille havaituille merikotkille. Ndiden neljin hankkeen mukaan pesivien
merikotkien tuulivoimahankekohtainen térméysarvio vaihteli vililli 0,01-0,35 yksilod
vuodessa ja keskiarvo oli 0,13 yksilod vuodessa hanketta kohti. Muuttavien merikotkien
vastaavat arvot olivat 0,05-0,12 sekéd 0,08 yksilod vuodessa. Neljan hankkeen perusteella ei
kuitenkaan saa kovinkaan luotettavia arvioita, joten on perustellumpaa tarkastella kaikkia
hankkeita kerralla, vaikkei pesivien ja muuttavien merikotkien arvioita olekaan eroteltu.
Kaikkien torméysarvioiden kesken tuulivoimahankekohtainen vaihteluvili oli 0—1,34 yksiloa
vuodessa ja keskiarvo oli 0,19 yksil6d vuodessa hanketta kohti. Kaikkien 50 hankkeen YV A-
selostusten torméysarvioiden yhteenlaskettu summa oli pienimmillddn (minimien perusteella)
8,13 yksiléd vuodessa ja suurimmillaan (maksimien perusteella) 11,85 yksiléd vuodessa

(Taulukko 2).

Merikotkien elinympéristomallinnuksen mukaan lasketuissa torméysarvioissa olivat mukana
kaikki aineiston 111 hanketta. Mallinnuksessa on laskettu erikseen arviot pesiville ja
muuttaville merikotkille. Mallinnuksen mukaan 80 hankkeessa oli tormédysriski merikotkalle.
Naistd 39 oli niité, joiden YVA-selostuksissa oli myds tormiysarvio ja 40 niité, joiden YVA-
selostuksissa ei ollut tormédysarviota. 21 hanketta oli siis sellaisia, joissa ei ollut torméysriskia
Y VA-selostuksen tai mallinnuksen mukaan ja 11 sellaisia, joissa mallinnuksen mukaan ei ollut
tormaysriskid, vaikka YV A-selostuksen mukaan oli. Tuulivoimahankekohtainen torméysarvio
pesivilld merikotkilla vaihteli valilla 0-0,62 yksilod vuodessa ja muuttavilla 0—1,28 yksilod
vuodessa. Tuulivoimahankekohtainen keskiarvo pesiville merikotkille oli 0,05 yksilod
vuodessa ja muuttaville 0,18 yksilod vuodessa. Pesivien ja muuttavien merikotkien
yhteenlaskettu tuulivoimahankekohtainen térméysarvio vaihteli valilldi 0-1,61 yksiload
vuodessa ja keskiarvo oli 0,23 yksilod vuodessa. Kaikkien hankkeiden pesivien merikotkien
yhteenlaskettu tormédysarvio oli 5,59-6,43 yksil6d vuodessa ja muuttavien 18,80-20,89 yksilod
vuodessa. Yhteisarvio pesiville ja muuttavalle merikotkakannalle mallinnuksen mukaan oli

24,39-27,18 yksilod vuodessa (Taulukko 2).

Niille 50 hankkeelle, joiden YVA-selostuksissa oli laskettu torméysarvio, mallinnus antoi

muuttavien ja pesivien merikotkien yhteenlasketuksi tormaysarvioksi 14,13—15,31 yksiloa
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vuodessa ja tuulivoimahankekohtaiseksi keskiarvoksi 0,29 yksilod vuodessa (Taulukko 2).
Pesiville merikotkille vastaavat arvot olivat 3,16-3,55 ja 0,07 yksilod vuodessa, kun taas
muuttaville merikotkille 10,97-11,75 ja 0,23 yksilod vuodessa. Niiden hankkeiden
tormaysarvioksi, joiden YVA-selostuksissa ei ollut laskettu torméysarviota, mallinnus antoi
kaikille merikotkille arvioksi 10,26—11,87 yksilod vuodessa. Pesivien merikotkien arvio tasté
oli 2,42-2,88 yksilod vuodessa ja muuttavien merikotkien arvio 7,84-9,14 yksilod vuodessa.
Niiden yhdeksdn hankkeen, joiden YVA-selostuksia ei saatu, mallinnuksen mukainen
tormaysarvio vaihteli vililld 2,44-2.45 yksilod vuodessa, kun pesivien merikotkien osuus oli

0,69 yksilod vuodessa ja muuttavien merikotkien osuus 1,76—1,77 yksilod vuodessa.

Taulukko 2. YVA-selostusten ja merikotkan elinympdristomallinnuksen mukaisia tormdysarvioita
merikotkalle.  YVA-selostusten  tormdysarviossa on mukana 50  hanketta.  Merikotkan
elinympdristomallinnuksen luvuissa ovat ensin mukana samat 50 hanketta ja sitten kaikki 111 hanketta.
Jilkimmdisten osalta annetaan sekd erikseen ettd yhdessd pesivien ja muuttavien merikotkien luvut.
Mukana ovat tormdysarvioiden tuulivoimahankekohtainen minimi, maksimi, keskiarvo sekd hankkeiden

vhteenlaskettu térmdysarvio, yksikkond yksiléd vuodessa.

Hankekohtainen Hankekohtainen Hankekohtainen Hankkeet

minimi (yksilod maksimi (yksiloa keskiarvo (yksilod yhteensi (yksiloa
vuodessa) vuodessa) vuodessa) vuodessa)
YVA (n=50) 0 1,34 0,2 8,13-11,85
Malli, pesivit ja 0 1,61 0,29 14,13-15,31
muuttavat, (n = 50)
Malli, pesivit, 0 0,62 0,05 5,59-6,43
(n=111)
Malli, muuttavat, 0 1,28 0,18 18,80-20,89
(n=111)
Malli, pesivit ja 0 1,61 0,23 24,39-27,18
muuttavat,
(n=111)

Elinympéristomallinnus antoi enemmin Y VA-selostuksien arvioita pienempid arvoja kuin
suurempia. Vaikka 50 hankkeen yhteenlasketussa tormiysarviossa Y VA-selostusten ja
mallinnuksen vililld oli useamman yksilén ero, Wilcoxonin testin mukaan Y VA-selostusten ja
mallinnuksen térméysarvioiden vililld ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa

(minimeille V = 388, p = 0,097, Kuva 2a ja maksimeille V = 573, p = 0,54, Kuva 2b).
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Kuva 2. Tuulivoimahankekohtainen merikotkien tormdysarvion minimi (a) ja maksimi (b) (yksilod
vuodessa) YVA-selostusten ja merikotkan elinympdristomallinnuksen mukaan (n = samat 50 hanketta).
Kuvaajissa esitetddn vaakaviivalla tormdysarvioiden mediaanit, laatikolla 25 %:n ja 75 %:n kvartiilit
ja pystyviivoilla arvioiden minimi ja maksimi ilman poikkeavia havaintoja. Térmdysarvioissa
menetelmien vililld ei ole tilastollisesti merkitsevdd eroa tormdysarvioiden minimien (V = 388, p =

0,097) eikd maksimien (V =573, p = 0,54) mukaan.
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3.2 YVA-selostusten laatu

3.2.1 YVA-selostusten merikotka-arvioinnin laadun vaihtelu hankkeittain

Niiden hankkeiden, joiden YVA-selostuksissa oli laskettu merikotkan tormdysarvio,
merikotka-arvioinnin laatu vaihteli 10-32 pisteen vélilld, kun mahdollinen maksimipistem&éra
oli 42 pistettd (Kuva 3a). Hankkeiden laadun keskiarvo oli 16,5 pistettd. Hankkeiden laadun

jakauma painottui 10-20 pisteen vilille ja yleisimmait laatupisteet olivat 12 pistetta.

Vain yhdessd hankkeessa oli kéytetty merikotkalle suositeltua otantamenetelmié, kahdeksassa
hankkeessa kellotusmenetelmdd ja lopuissa hankkeissa tarkkailu oli tehty muutonseurannan
yhteydessd. Vajaassa puolessa hankkeista torméaysarvioita oli laskettu tuulivoimapuistojen eri
hankevaihtoehtojen mukaan, mutta vain muutamassa niitd oli laskettu eri menetelmien avulla
saaduilla tuloksilla. Hankkeiden merikotka- tai petolintutarkkailun tuntimééra oli suositeltu,
eli yli 100 tuntia kolmessa hankkeessa, vaikka muutonseurantojen tuntimééri ylittikin 100
tuntia suurimmassa osassa hankkeita. 16 hankkeessa torméyksien vaikutusta oli arvioitu
populaatiomallinnuksen avulla ja kahdeksassa hankkeessa oli laskettu yhteistormiysarvio

muiden hankkeiden kanssa. (Liite 1).

Niiden 52 hankkeen, joiden YVA-selostuksissa ei ollut laskettu merikotkan térméysarviota,
merikotka-arvioinnin laatu vaihteli 8—18 pisteen vililld, kun mahdollinen maksimipisteméara
oli 42 pistettd (Kuva 3b). Hankkeiden laadun keskiarvo oli 11,52 pistettd. Hankkeiden laadun
jakauma painottui 8—13 pisteen vilille ja yleisimmait laatupisteet olivat 12 pistettd. Laadun

vaihtelu oli siis suurempaa niissa hankkeissa, joissa oli laskettu tormaysarviot.
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Kuva 3. YVA-selostusten merikotka-arvioinnin laatu. Kuvassa a on niiden YVA-selostusten merikotka-

arvioinnin laatu, joissa on laskettu térmdysarvio merikotkalle. Laatu vaihtelee 10-32 pisteen vililld.

Kuvassa b on niiden YVA-selostusten merikotka-arvioinnin laatu, joissa ei ole laskettu térmdysarviota

merikotkalle. Laatu vaihtelee 8—18 pisteen vililld. Molemmissa kuvissa hankkeet on jdrjestetty

laadultaan heikoimmasta parhaimpaan ja oikeassa sivussa vertailun vuoksi YVA-selostuksen

merikotka-arvioinnin mahdollinen maksimi, eli 42 pistettd.
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Kun tarkastellaan yhdessd seké niiden hankkeiden laatua, joissa oli laskettu tormiysarviot ja
joissa ei ollut laskettu tormiysarvioita, laatu vaihteli 8-32 pisteen vililld, kun mahdollinen
maksimipistemaéra on 42 pistettd. Hankkeiden laadun keskiarvo oli 13,96 pistettd. Hankkeiden

laadun jakauma painottui 8—20 pisteen vilille ja yleisimmat laatupisteet olivat 12 pistettd (Kuva

4).

Hankkeiden jakauma laatupisteiden mukaan

20- 20
15-
12
10-
8 g
7 7 7
5 5 5
i 4
3 3
2
1.1 1 1 1 1
o HEEE B [ | [ |
1‘: 5 2 2‘5 3‘:

Laatupisteet

Hankkeiden lukuméira

Kuva 4. Hankkeiden jakauma YVA-selostusten laadun mukaan. Laatu vaihtelee §-32 pisteen vililld ja

yleisimmadt laatupisteet ovat 12 pistettd.

Noin 90 %:ssa ndistd 102 hankkeesta merikotkatarkkailu suoritettiin muutonseurannan
yhteydessd. Merikotka- tai petolintutarkkailun mééré oli suositeltu 100 tuntia vain noin 3 %:ssa
hankkeista, mutta ldhes kaikissa hankkeissa tarkkailua oli tehty eri vuodenaikoina. Noin 13
%:ssa hankkeista tarkkailua oli suoritettu useampana vuonna. Havaittavuusalueet olivat
madritelty noin 6 %:ssa hankkeista. Merikotkan lentoméérat oli esitetty tunteina noin 5 %:ssa
hankkeista ja riskikorkeudella lentdvien osuus eroteltu noin 68 %:ssa hankkeista. (Liite 1 ja

Liite 2).

Suurimmassa osassa hankkeissa oli etsitty tieteellistd tietoa merikotkasta, esitetty haittojen
vihentdmistoimia ja arvioinnin epavarmuuksia. Sdhkonsiirron vaikutuksia oli arvioitu noin 40
%:ssa hankkeista. Havainnointipaikat oli esitetty suurimmassa osassa hankkeista kartalla, mutta
havaittavuusalueita tai itse havaintoja harvemmin. Seurantasuunnitelma oli esitetty noin 77

%:ssa hankkeista. (Liite 1 ja Liite 2).
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3.2.2 YVA-selostusten merikotka-arvioinnin laadun ja tormaiysarvioiden vilinen

Kkorrelaatio

YVA-selostusten merikotka-arvioinnin laadun ja tormdysarvioiden vilistd yhteyttd testattiin
Spearmanin  korrelaatiotestilld. Laatupisteissd oli mukana laadun arviointiasteikon
ensimmadisen osion pisteet. Laadun ja torméysarvioiden ei ollut korrelaatiota torméysarvioiden
minimiarvojen kanssa (p = 0,16, p= 0,28, Kuva 5a). Maksimiarvoilla ja laadulla taas vaikutti
olevan positiivinen yhteys, mutta testin mukaan korrelaatio oli merkitsevyyden rajoilla (p =
0,28, p = 0,051, Kuva 5b). Mitd parempi laatu on, sitd suuremmat tormédysarvioiden

maksimiarvot ovat.
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Kuva 5. Tormdysarvioiden ja YVA-selostusten merikotka-arvioinnin sirontakuvaajat. X-akselilla on
YVA-selostusten  térmdysarvioihin  vaikuttavat  laatupisteet ja  y-akselilla ~ YVA-selostusten
tormdysarvioiden minimit (a) ja maksimit (b) hanketta kohti (yksiléd vuodessa). Toérmdysarvion minimin
ja YVA-selostuksen laadun vdlilld ei ole korrelaatiota. Térmdysarvion maksimin ja YVA-selostusten

laadun vililld taas vaikuttaa olevan positiivinen yhteys, mutta testi on merkitsevyyden rajoilla.
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4 Pohdinta

Tutkielmassa koottiin yhteen kaikkien vuosien 2006—2023 vililtd 16ydettyjen YV A-selostusten
merikotkan tdrmédysarviot ja verrattiin niitd merikotkan elinympéristdmallinnuksen avulla
laskettuihin tormédysarvioihin. YV A-selostusten térmiysarvioiden ja elinympéristomallin-
nuksen avulla laskettujen torméysarvioiden vélilld ei ollut tilastollisesti merkitsevda eroa.
Laadun ja tdrméysarvioiden minimiarvojen viélill4 ei ollut korrelaatiota, mutta maksimiarvoilla
ja laadulla taas vaikutti olevan yhteys, silld testin mukaan korrelaatio oli merkitsevyyden
rajoilla.  YVA-selostusten merikotka-arvioinnin laatu  vaihteli hankkeittain, mutta

laatupistemadrét olivat suurempia niissad hankkeissa, joissa oli laskettu my0s tormiysarviot.

4.1 Tulosten tarkastelu
4.1.1 Tormaysarviot

YVA-selostusten 50 torméysarvion perusteella tuulivoimaloihin térmédd vuodessa 8—12
merikotkaa ja merikotkien elinympéristomallinnuksen 80 tormdysarvion perusteella 24-27
merikotkaa. YV A-selostusten perusteella pesivien ja muuttavien merikotkien torméysarvioiden
eroa ei voi tarkastella, koska arviot oli eroteltu vain neljdssd hankkeessa. Mallinnuksen mukaan
suurempi riski kohdistuu muuttaviin merikotkiin, silld yhteisarviossa pesivien merikotkien
arvio oli noin kuusi merikotkaa ja muuttavien noin 19-21 merikotkaa. My®s keskiarvo hanketta
kohti oli yli kolme kertaa suurempi muuttaville merikotkille kuin pesiville. Tdémé johtuu
luultavasti siitd, ettd muuttavien, pesiméttomien merikotkien liikkumisalue on laajempi ja
niiden yksiloméérd on suurempi kuin pesivien merikotkien (Tikkanen ym. 2018, 2022). Myos
toisessa selvityksessd Suomessa on saatu vastaavia tuloksia (Tikkanen ym. 2022). Sen sijaan
16ydettyjen tuulivoimaloihin torménneiden merikotkien joukosta suurin osa on aikuisia, pesivia

merikotkia (Nebel ym. 2024).

Y VA-selostusten ja elinympiristomallinnuksen mukaisista torméysarvioista voi saada jotain
osviittaa siitd, kuinka suuren uhan tuulivoima nyt ja ldhitulevaisuudessa muodostaa
merikotkille. Toérmiysarvioita tarkastellessa on kuitenkin hyvd huomioida, ettd molempiin
menetelmiin liittyy epdvarmuuksia. Osa mukana olevista hankkeista voi vield kaatua

esimerkiksi kaavoitusvaiheessa tai toteutua pienempand kuin YVA-vaiheessa on suunniteltu,
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mikd voi osaltaan pienentdd arviota. Toisaalta tormiysarvioissa on mukana vain YVA-
prosessin ldpikdyneet tuulivoimahankkeet eli mukana ei ole YVA-menettelyd vaativia
hankkeita pienempid tuulivoimahankkeita, joiden maarasta ei 10ytynyt koottua arviota. Lisdksi
hankelistalla on mukana vain hankkeet, joissa on kisitelty merikotkaa. Voi olla useita, etenkin
vanhempia hankkeita, joissa merikotkaa ei ole késitelty, vaikka olisi pitdnyt, tai joiden alueille
on myShemmin tullut merikotkan reviirejd. Vaikka Y VA-selostusten tai mallinnuksen arviot
olisivat alakanttiin ja osa hankkeista jdisi toteutumatta, uusia tuulivoimahankkeita suunnitellaan

lisdd edelleen runsaasti (Suomen uusiutuvat ry 2024b).

Tormaysmadrid ei ole aiemmin arvioitu koko Suomen laajuisesti, mutta Pohjois-Pohjanmaan
(Tuohimaa 2019) ja Pohjanmaan, Eteld- ja Pohjois-Pohjanmaan (Tikkanen ym. 2022) arvioiden
mukaan tuulivoiman aiheuttamalla tormiysten madrdlld voi olla merkittdvid vaikutuksia
paikallisten kantojen kasvuun. Tuohimaan arvio perustuu Idydettyihin térménneisiin
merikotkiin, ja sen mukaan Pohjois-Pohjanmaan voimaloihin tormaéisi 12 merikotkaa vuodessa,
mikd aiheuttaisi populaatiomallinnuksen mukaan Pohjois-Suomen kannan kasvun
puolittumisen.  Tikkasen ja  kollegoiden (2022) arvio perustuu samanlaiseen
elinympéristomallinnukseen kuin mité tissi tutkielmassa on kédytetty ja sen mukaan merikotkia
tormaisi mallinnusalueella 22 vuodessa, mikali kaikki tarkastelussa olleet suunnitelmat
toteutuisivat. Tdma aiheuttaisi paikallisten kantojen kasvun pyséhtymisen. Ndiden molempien
mallinnusten arviot ovat ldhempédnd tutkielmassa kéytetyn elinympéristomallinnuksen
tormiysarvioita, kuin Y VA-selostuksista saatuja arvioita. Tutkielmassa ei ole arvioitu saatujen
tormaysarvioiden vaikutusta merikotkan kantaan populaatiomallinnuksella, mutta aiemmin
tehtyjen arvioiden mukaan samankaltaisilla tormaysméérilla voi olla vakavia vaikutuksia

merikotkan kannan kasvuun Suomessa.

Suomessa tuulivoimaloiden aiheuttamaa vuotuista tormiyskuolleisuutta on arvioitu myos
Itdmeren rannikolla ja tulosten mukaan pesivid merikotkia torméa vuodessa 4—6 yksilod (Nebel
ym. 2024). Tutkielman elinympaéristomallinnuksen mukaan pesivid merikotkia torméd noin
kuusi yksiléd vuodessa, mutta mukana oli tuulivoimalahankkeita my0s sisdmaasta. Pesivien
merikotkien tormiyskuolleisuuden on havaittu vaikuttavan negatiivisesti
lisddntymismenestykseen (Dahl ym. 2012). Nebelin ja kollegoiden (2024) mukaan muiden
ikdluokkien kuolleisuuden mukaan ottaminen todennékdisesti suurentaisi tuulivoiman
vaikutusta Itdimeren merikotkakantaan. My6s muissa tutkimuksissa on todettu tuulivoiman
merkittdva vaikutus pesimittomiin merikotkiin, jotka yleensid liikkuvat laajemmilla alueilla

(esim. Nygérd ym. 2010).
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4.1.2 Menetelmien vertailu

102 ldpikdydysta hankkeesta vain 50 hankkeen YV A-selostuksessa oli laskettu tdrmdysarvio
merikotkalle. Kymmenen reviirin alueella olevan hankkeen reviirilli oli pesitty YVA-
selostuksen tekemisen aikana, eikd torméysarviota silti ollut laskettu. Tormaysarvioiden laatu
vaihteli hankkeittain. YVA-selostusten tormdysarvioissa oli eroja  viistoliikkeen
todenndkoisyyden valitsemisessa, torméysarvion minimin ja maksimin laskemisessa, pesivien
ja muuttavien merikotkien tormaysarvion erittelyssd ~ ja soveltuvamman
tormdysmallinnusmenetelméin kayttdmisessd. Etenkin tormiysarvion erottelu pesiville ja
muuttaville merikotkille ja kéytetty malli vaikuttavat torméysarvion suuruuteen, koska pesivit
ja kiertelevét merikotkat kayttavit ilmatilaa eri tavalla kuin yhteen suuntaan muuttava linnusto.
Vain yksittdisissd hankkeissa oli kdytetty maastotarkkailussa otantamenetelmid ja Bandin
tilamallia torméyslaskennassa tai eroteltu tormiysarviot muuttavien ja pesivien merikotkien
vélilld. Suurimmassa osassa hankkeita kaikkia havaittuja merikotkia késiteltiin muuttavan
linnuston tavoin. Esimerkiksi tdssd tutkimuksessa merikotka-arvioinniltaan laadukkaimmaksi
hankkeeksi osoittautuneessa Bjorkbackenin YVA-hankkeessa vertailtiin eri menetelmilld
saatuja merikotkien lentomddrid ja otantamenetelmdlld saatiin yli kaksinkertainen mééra
merikotkia muihin menetelmiin verrattuna (Tuohimaa 2021). Lisédksi suositellulla 95 %
vaistokertoimella laskettu tormiysméérd on yli kaksinkertainen YV A-selostuksissa monesti
kaytettyyn 98 % kertoimeen verrattuna. Naméd erot todenndkdisesti pienentdvit YVA-

selostusten tormaysarvioita.

Mallinnuksessa laskettiin tormédysarviot kaikille 111 hankkeelle ja sen mukaan 80 hankkeessa
oli tormdysriski merikotkalle. Mallinnuksessa laskettiin tormaysarviot erikseen pesiville ja
muuttaville merikotkille 95 % viistoliikkeelld ja tilamallilla, mikd tarkentaa arvioiden
tarkkuutta verrattuna YV A-selostusten arvioihin. Mallinnuksessa laskettiin myds arvioiden
minimi- ja maksimiarvot hankevaihtoehtojen minimin ja maksimin mukaan. Mallinnus on tehty
myds ajankohtaisilla tiedoilla merikotkan pesimitiedoista, kun YV A-selostuksien arviot ovat
YVA-prosessien aikaisilla tiedoilla tehtyjd. Toisaalta mallinnuksessa kéaytettiin kaikille
hankkeille samaa voimalakokoa, joka oli laskettu usean hankkeen keskiarvoista. Sen lisdksi
hankealueen pinta-aloina kéytettiin hankkeiden tehosta johdettuja ympyrdnmuotoisia
puskureita tarkkojen pinta-alojen sijaan. Tdma puolestaan heikentdd mallinnuksen mukaisten
tormaysarvioiden tarkkuutta verrattuna YVA-selostuksien arvioihin. Sen lisdksi mallinnus
perustuu GPS-aineistoon, joka on saatu pienestd otoksesta merikotkia, mikd véhentda

mallinnuksen  luotettavuutta  ja  yleistettdvyyttd.  Sekd  YVA-selostusten  ettd
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elinympdristomallinnuksen arvioihin liittyy huomattavia epdvarmuuksia, jotka tarvitsisivat

jatkotutkimusta.

Vaikka YVA-selostusten ja mallinnuksen tormiysarvioiden vililli ei ollut tilastollisesti
merkitsevad eroa, hankkeiden yhteenlasketuissa tormdysarvioissa elinympéristomallinnus antoi
YVA-selostuksia suuremman yhteistormdysarvion niille 50 hankkeelle, joiden YVA-
selostuksissa oli laskettu tormiysarviot. Etenkin minimiarvojen vilinen ero oli suuri, silld
mallinnuksen minimiarvio oli kuusi merikotkaa suurempi kuin YV A-selostusten minimi. Tdma
johtuu osittain siitd, ettd mallinnuksessa on kiytetty jo valmistuneiden hankkeiden todellisia
voimalamé&érid sekd minimin ettd maksimin laskemiseen, kun YV A-selostuksissa ne on laskettu
eri hankevaihtoehtojen mukaan. Vaikka mallinnuksen yhteisarvio onkin suurempi, se kuitenkin
antaa enemmaén Y VA-selostuksen arvioita pienempid arvoja kuin suurempia. Niissé arvioissa,
joissa mallinnus antaa YV A-selostuksia suurempia arvoja, ero suhteessa Y VA-selostuksien

arvioihin on suurempi kuin YV A-selostuksia pienemmissé arvioissa.

Sekd YVA-selostusten ettd mallinnuksen arvioissa on epdvarmuuksia, mutta mallinnuksen
avulla voidaan arvioida myos niiden hankkeiden térmiysarvioita, joiden Y VA-selostuksissa
niitd ei ole laskettu tai joiden YVA-selostuksia ei ollut saatavilla, sekd verrata pesivien ja
muuttavien merikotkien vélisid torméysarvioita. Mallinnuksen perusteella YV A-selostusten
kokonaisarvio merikotkien vuosittaisesta tormiysarviosta on alakanttiin, silld niin monessa

hankkeessa ei ollut laskettu tormédysarviota, vaikka sellainen mallinnuksen mukaan olisi.

4.1.3 Laadun vaihtelu hankkeittain

Hankkeiden laatua tarkasteltiin erikseen niiden hankkeiden wvililld, joissa oli laskettu
tormidysarvio ja joissa ei ollut laskettu. Molempien ryhmien laatupisteet olivat alhaisia
verrattuna maksimipisteisiin, mutta hankkeilla, joissa tormdysarviot oli laskettu, laadun
keskiarvo oli noin viisi pistettd parempi kuin térmiysarvioimattomilla. Tdhdn vaikuttaa
tietenkin se, ettd moni arviointiasteikon kohta olettaa tormiysarvioiden laskemista, eli jos ne
on laskettu, pisteitd saa automaattisesti enemman. Silti tormaysarvioitujenkin hankkeiden laatu
oli alhainen verrattuna mahdolliseen maksimiin, silld hankkeilla laadun keskiarvo oli alle puolet

maksimiarvoista ja laadultaan paras hanke oli kymmenen pistettd alhaisempi kuin maksimiarvo.

Laadun vaihtelu oli paljon suurempaa niissd hankkeissa, joissa oli laskettu merikotkien

tormaysarviot. Asteikko soveltuu parhaiten nithin hankkeisiin, joissa tormaysarviot on laskettu
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ja todennékoisesti siksi laadun vaihtelu tulee paremmin esille niissd. Torméysarvioiduissa
hankkeissa suurimmat epdvarmuudet kohdistuvat suoraviivaisesti muuttaville linnuille
tarkoitetun mallin kéyttdmiseen, saman arvion laskemiseen kaikille merikotkille,
yhteistormiysarvion  puuttumiseen, soveltumattomamman  havainnointimenetelmén
kiyttamiseen, lilan vidhdiseen havainnointiin sekd torméyksien vaikutusten analysointiin.
Puutteita oli myds havaittavuusalueiden maéérittelyssd, lentomédrien esittimisessd sekd
sdhkonsiirron vaikutusten arvioimisessa. Ndmé epdvarmuudet heikentdvit tormdysarvioiden
tarkkuutta sekd titen my0Os tormidyksien todenmukaisten vaikutusten arvioimista
merikotkakantaan. Tormdysarvioimattomissa hankkeissa suurin puute on se, ettei
torméysarviota ole laskettu, vaikka merikotkia oli havaittu ja hanke osuisi reviirille.
Elinympéristomallinnuksen mukaan suurimmassa osassa ndistd hankkeista kuitenkin olisi
jonkunlainen torméysriski. Parhaiten YV A-selostuksissa késiteltyjd kohtia olivat tieteellisen
tiedon kéyttdminen, haittojen vidhentdmistoimien, arvioinnin epdvarmuuksien sekid

seurantasuunnitelman esittiminen.

Konsulttien kiire ja hanketulva 2010-luvulla voivat vaikuttaa laadun heikkouteen. YVA-
selostuksia ldpikdydessé oli kuitenkin my6s huomattavissa, ettd uudemmissa hankkeissa laatu
oli yleisesti parempaa kuin vanhemmissa. Téhdn varmasti vaikuttaa se, ettd tutkittua tietoa
tuulivoiman vaikutuksista on tullut lisdd ja sitd myoOtd parempia ohjeistuksia. Toisaalta
ohjeistukset ja varsinkaan vaatimukset nykypdivdndkddn eivét ole kovinkaan tiukkoja, mika
varmasti vaikuttaa YV A-selostusten laatuun. Uutta tutkimusta tuulivoiman vaikutuksista tulee
kuitenkin koko ajan lisdd. Maakotkalle laadittuja ohjeita onkin suositeltu otettavan kayttoon
myds merikotkalle soveltuvin osin (Metsdhallitus 2022), minkd vaikutuksen voi huomata
esimerkiksi Bjorkbackenin YVA-selostuksen linnustoselvityksessd (Tuohimaa 2021). Myds
WWEF:n suosittelema vidhintddn kahden kilometrin raja merikotkan pesidn ja tuulivoimalan
vililld on uudempien tutkimusten mukaan liian pieni (Krone & Treu 2018; Nebel ym. 2024).
Nykyisid ohjeistuksia myds ymmairretddn véédrin. Esimerkiksi edelld mainittua kahden
kilometrin rajaa saatetaan tulkita liian tiukasti. Joissain YVA-selostuksissa yli kahden

kilometrin paéssd oleviin pesiin kohdistuvat vaikutukset jatettiin huomioimatta.

Laadun arviointiasteikon tdyttiminen oli haastavaa etenkin hankkeissa, joissa merikotka oli
havaittu vain yksittdisind muuttavina yksiloind. Téllaisten hankkeiden laatuvaatimuksien ei
tarvitsekaan olla niin tarkkoja, kuin niissd, jotka osuvat merikotkan paddmuuttoreiteille ja
etenkin reviireille. Kuitenkaan useassa hankkeessa tormiysarvioita ei ollut laskettu, vaikka

hanke osui merikotkan reviirille YV A-selostuksen tekemisen aikana. Tamén sekd muiden
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epavarmuuksien seurauksena Y VA-selostuksissa arvioidut vaikutukset eivit valttamittd ole
todenmukaisia, jolloin saatetaan rakentaa tuulivoimaa, mikd vaikuttaa merikotkiin enemmén
kuin YVA-selostuksissa on arvioitu. Jos arvioinnit eivét ole paikkansapitdvid, YVA-prosessi

menettaa tarkoituksensa.

Suomessa ja maailmalla on tutkittu sekd YVA-selostusten yleistd laatua ettd
linnustovaikutusten laatua. Erddn tutkimuksen mukaan Suomen YVA-selostusten laatua
pidettiin hyvéna, joskin vaihtelevana (Jalava ym. 2010). My0s joitain puutteita 16ydettiin, kuten
vaihtoehtojen vertailu, seurannan suunnittelu, kumulatiivisten vaikutusten arviointi sekd YVA-
selostusten tulosten kayttd piadtdoksenteossa. Tuulivoimahankkeiden YV A-selostusten
linnustovaikutusten arvioinnin puutteista taas nostetaan esiin erityisesti kumulatiivisten
vaikutusten arvioinnin puute (Masden ym. 2010) ja Y VA-selostusten seki seurantojen tulosten
vaikutus péditoksentekoon (Mikeldinen & Lehikoinen 2021). Niitd samoja puutteita oli

huomattavissa lapikaydyissd Y VA-selostuksissa.

4.1.4 YVA-selostusten laadun ja tormiysarvioiden vilinen korrelaatio

Tutkielman tulosten mukaan YVA-selostusten merikotka-arvioinnin laadun ja YVA-
selostusten tormdysarvioiden minimiarvojen vélilld ei ollut korrelaatiota. Laadun ja
tormaysarvioiden maksimiarvojen vélilld vaikutti olevan positiivinen yhteys, mutta tilastotesti
oli merkitsevyyden rajoilla. Laadun ja torméysarvioiden korrelaatiotestissd oli mukana vain
arviointiasteikon ensimmainen osio, missa ei ollut paljoa vaihtelua hankkeiden viélilld, mika voi
pienentdd korrelaatiota. Merikotka-arvioinnin laadun vaikutusta torméysarvioihin ei ole
alemmin tutkittu, mutta todenndkdisesti laatua enemmidn tormdysarvioiden suuruuteen
vaikuttaa esimerkiksi hankkeen etdisyys merikotkan pesddn ja ruokailualeisiin sekd merikotkan
litkkkuminen alueella. Merikotkien on havaittu suosivan synnyinpesdn ldheisyyttd,
merenrantoja, rikkonaista saaristoa seké kosteikkoja (Tikkanen ym. 2018), joten tuulivoimalan
sijoittuminen téllaiselle alueelle todennékoisesti nostaa tormaysriskid. YV A-selostusten arviot
pohjautuvat yleensd maastohavainnointiin, ja jos hankealue osuu edelld mainituille alueille,
todenndkoisesti merikotkaa on tdlloin myds havaittu enemmén. Tuulivoimaloiden
sijoittumisella pesien ldheisyyteen on todettu olevan vaikutusta merikotkien hengissd
sdilymiseen (Nebel ym. 2024). Huonolla arvioinnilla tai véhintddnkin yksittdisilld arvioinnin
tekijoilla, kuten havainnointimenetelmalld tai vdistGprosentilla on todenndkodisesti vaikutusta

tormiysarvioiden suuruuteen, mutta koska muut tekijét vaikuttavat sithen, sen vaikutusta voi
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olla vaikea todentaa. On esimerkiksi mahdollista, ettd hyvien YV A-selostusten alueella ei liiku

niin paljon merikotkia, jolloin torméysarvio jaa pieneksi vain siitd johtuen.

4.2 Aineistojen saatavuus

Ympdristohallinnon verkkopalvelun mukaan jokaisella YVA-menettelyn lépikdyvilla
hankkeella tulisi olla hankesivu verkkopalvelussa (ymparisto.fi). Kaikkien julkisten YVA-
aineistojen pitdisi olla saatavilla verkkopalvelun hankesivuilla, mutta todella monesta
hankkeesta puuttui aineistoja hankesivuilta. Voi my0s olla mahdollista, etté joiltakin hankkeilta
puuttui hankesivu kokonaan, jolloin kyseiset hankkeet eivdt ole mukana hankelistalla.
Useammasta hankkeesta puuttuivat kaikki aineistot, joistakin YVA-selostus ja osasta vain
yksittdisid liitteitd. Ilman YVA-selostusta ja julkisia liitteitd oli vaikea selvittda
viranomaisliitteiden olemassaoloa, silli maininta niistd oli usein joko YVA-selostuksen
liiteluettelossa tai jonkun liitteen liiteluettelossa. Joissakin tapauksissa viranomaisliite oli
mainittuna selvityksessd vain yhdessd lauseessa, esim. “merikotkasta on laadittu erillisraportti
viranomaiskayttoon”. Useassa hankkeessa ei myOskddn mainittu mitd lajia viranomaisliitteet
koskee, mikd my0s vaikeutti liitteiden saamista. On myds mahdollista, ettd hankkeita, joissa
esiintyy merikotka, on jddnyt puuttumaan hankelistalta, jos saatavissa aineistoissa ei ole

mainittu merikotkaa eikd ELY-keskus ole pystynyt kiyméén kaikkia puuttuvia aineistoja lapi.

Osa puuttuvista aineistoista ja viranomaisliitteistd 10ytyi ELY -keskuksien arkistoista, mutta osa
jai 1oytymattd. Varsinkin vanhempien hankkeiden aineistot olivat vaikeita 10ytad, silld niitéd ei
valttamattd ollut tallennettu ELY-keskuksien nykyiseen asiahallintajirjestelméén. Aineistojen
saamisessa myoOs kesti todella pitkddn johtuen ELY -keskusten tyontekijoiden kiireestd. Suurin
osa puuttuvista aineistoista oli Pohjois- ja Eteld-Pohjanmaiden ELY-keskuksien alueilta, mihin
todenndkoisesti vaikuttaa se, ettd ndillda alueilla tuulivoimahankkeita on huomattavasti
enemmaén kuin muiden ELY-keskuksien alueilla. YV A-selostuksen puuttuessa hankkeista ei
voinut ottaa ylos mahdollista merikotkan torméysarviota tai arvioida laatua. Kyseiset hankkeet
olivat mukana vain merikotkan elinymparistomallinnuksen avulla lasketuissa tormdysarvioissa.
Hankkeista, joista puuttui liitteitd, on todennékdisesti saatu ylos tormdysarviot, silld ne
kerrotaan ldhes aina YV A-selostuksessa, mutta laadun arviointiin liitteiden puuttumisella voi
olla vaikutusta. 23 hankkeessa, 21 Pohjois-Pohjanmaalta ja kaksi Eteld-Pohjanmaalta,
puuttuvat liitteet olivat petolintu- ja merikotkaliitteitd tai luonto- ja linnustoselvityksié, joissa

menetelmdt on yleensd kerrottu YVA-selostusta tarkemmin. Niissd hankkeissa laadun
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arviointiasteikossa voi olla jotain puutteita, silld ne on tehty vain saatavilla olevien tietojen

mukaan.

4.3 Jatkotutkimusaiheet ja suositukset

Mahdollisia jatkotutkimusaiheita olisi tdssd tutkielmassa tai muilla menetelmilld koottujen
tormaysarvioiden vaikutusten analysointi populaatiomallilla (esim. Caswell 2001; Kriiger ym.
2010). Populaatiomallien avulla saadaan arvioitua torméyskuolleisuuden vaikutuksia
populaation kasvukertoimeen. Populaatiomalleja on kéytetty yksittdisten Y VA-selostusten
vaikutusten arvioinneissa sekd Pohjanmaan, Eteld- ja Pohjois-Pohjanmaan kantojen
arvioinnissa (Tikkanen ym. 2022). Tikkasen ym. (2022) mukaan térmiysten aiheuttaman
lisdkuolleisuuden sietokyvyn tarkastelussa tarvittavia tietoja olisi my0s tdrked saada selvitettyd
kotimaisista populaatioista. Torméayskuolleisuus on myds vain yksi tapa, milld tuulivoima voi
vaikuttaa merikotkaan. Myo0s elinympéristdjen pirstaloituminen ja muutokset, estevaikutukset
ja muihin rakenteisiin, kuten sdhkolinjoihin térmddminen voivat vaikuttaa merikotkaan.
Esimerkiksi maakotkalla (Aquila chrysaetos) voimajohtojen on havaittu olevan yksi yleisimpid
kuolinsyitd Suomessa (Saurola ym. 2013). Olisi hyva lisétd tutkimusta my6s muihin tapoihin,

joilla tuulivoima saattaa vaikuttaa merikotkaan.

Lisdksi tarvitaan tutkimusta siitd, miten tuulivoiman aiheuttamia haittoja voidaan
mahdollisimman hyvin ehkiistd. Parhaiten haittoja voi tietenkin ehkdistd harkitsemalla
tarkkaan, minne tuulivoimalat sijoitetaan. Pohjanmaan, Eteld- ja Pohjois-Pohjanmaan
(Tikkanen ym. 2022) arvion mukaan voimalapaikkoja pitéisi vihentdd merikotkareviireiltd 462
kappaletta tutkitusta 3587 potentiaalisesta voimalapaikasta, jotta reviirikohtainen riskiraja ei
ylittyisi. Useiden tutkimusten mukaan parhaat paikat tuulivoimaloille olisivat kaukana rannikon
pesimd- ja ruokailualueista, eli joko sisdmaassa tai meressa etdélld rantaviivasta (May 2013;
Balotari-Chiebao ym. 2018; Tikkanen ym. 2018). Suomessa ollaan lisddmassi
merituulivoimaa, silld tdlld hetkelld toiminnassa olevan yhden merituulivoimapuiston lisdksi
suunnitteilla on 32 uutta merituulivoimahanketta (Suomen uusiutuvat ry 2024b). Jos niitd
suunnitellaan tarpeeksi kauas rantaviivasta, hankkeet eivét aiheuttaisi niin paljon haittaa
merikotkille (Balotari-Chiebao ym. 2018). Koska Suomessa rannikkoalueet ovat kuitenkin
edelleen otollisinta aluetta tuulivoimalle, tarvitaan muitakin keinoja haittojen lieventdmiseen.
Jos tuulivoimaa paddytdan rakentamaan merikotkien reviireille, olisi tirked jattad suojapuskuri

pesdn ympdrille ja mielellddn nykyistd kahden kilometrin rajaa suurempi. Lisdksi pesén ja
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ruokailuympdriston véliset alueet tulisi jittdd tuulivoimatuotannon ulkopuolelle kuten myds
padmuuttoreittien keskittyméalueet. Tuulivoimaloihin térméyksid voidaan ehkdistd myds
erilaisilla keinoilla, kuten tutka- tai kuva-avusteisella pysédytysautomatiikalla, lapojen
varjddmiselld tai ddnikarkotteilla. Kyseisten menetelmien toimivuus tarvitsee kuitenkin lisdd

tutkimusta (Tikkanen ym. 2022).

Tutkielman mukaan sekd YVA-selostuksien merikotka-arvioinnin sekd merikotkien
elinympdristomallinnuksen menetelmédt ovat puutteellisia ja kaipaavat lisdtutkimusta.
Merikotkien maasto- ja GPS-seurannat ovat tdrkedssd roolissa vaikutusten arviointien
tarkentumista varten. Maakotkalla laadituista ohjeista saa hyvit ohjenuorat myds merikotkan
arviointia varten, kuten my0s tdmén tutkielman arviointiasteikosta, joka osittain pohjautuukin
maakotkaohjeeseen. Yksittdisten YV A-selvitysten liséksi tarvitaan myds mallinnuksia, joissa

tarkastellaan hankkeiden yhteisvaikutuksia.

Kun tuulivoimaa kuitenkin paadytdén rakentamaan merikotkien kannalta haitallisille alueille,
vaikutusten seurannalla on suuri merkitys. Lakisééteisid seurantavelvoitteita ei ole, joten
satunnaista seurantaa tehdddn vain joko toimijoiden vapaaehtoisuuteen perustuen tai joissain
tapauksissa kuntien asettamiin ympéristdlupaehtoihin liittyen. Térménneitd merikotkia ei ole
seurattu tai tilastoitu kunnollisesti, mutta merikotkatyoryhmélle kantautuu eri ldhteistd tietoa
torménneistd merikotkista. Suurin osa torménneistd merikotkista jad my0s todenndkdisesti
16ytdmattd. Toisaalta ei ole tietoa siitd mitd tapahtuu, jos seurannoissa l0ydetdén torménneitéd
merikotkia tai todetaan muita haitallisia vaikutuksia. YVA-prosessin puutteisiin lukeutuukin
YVA-selostusten ja seurantojen tulosten vaikutuksen vaikea todettavuus paitoksentekoon
(Jalava ym. 2010; Mékeldinen & Lehikoinen 2021). Olisi tirkedd tutkia, miten paljon YVA-
selostuksissa tai niiden seurannoissa todetut vaikutukset todellisuudessa vaikuttavat

tuulivoimatuotantoon Suomessa.

4.4 Yhteenveto

Tutkielmassa mukana olleiden hankkeiden mukaan jopa kymmenid merikotkia torméa
vuodessa tuulivoimaloihin, jos kyseiset hankkeet toteutuvat. Ndmdkin arviot voivat olla
alakanttiin, silld mukana ei ole kaikkia tuulivoimaloita ja uusia hankesuunnitelmia ilmaantuu
lisdd joka wvuosi. Tamdn lisdksi Y VA-selostusten merikotka-arvioinnin laadussa on

epdvarmuuksia, mikd voi heikentdd Y VA-selostusten mukaisten arvioiden tarkkuutta.
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Ympdiristovaikutusten arviointi on térkedssd roolissa haittojen ehkdisyssd ja siksi YVA-
prosessiin kuuluvat selvitykset ovat oleellisia merikotkan suojelussa. Y VA-selostukset
kaipaisivat selkedmpié ohjeistuksia, tiukempia vaatimuksia ja menetelmien kehittdmista, jotta
vaikutusten arviointi olisi yhtendisempad hankkeiden vililld ja tuottaisi todenmukaisia arvioita
tormiysriskeistd ja populaatiovaikutuksista. YVA-selostukset kuitenkin tarkastelevat
vaikutuksia yleensd vain paikallisella tasolle, joten on tirkea pitdd mielessd myds kokonaiskuva
tuulivoiman voimakkaasta kasvusta koko Suomen laajuudella. Olisi erittdin tdrkedd seurata
toteutuneiden hankkeiden vaikutuksia merikotkiin ja kehittdd arviointimenetelmié seka laatia
huolellisia vaikutusten arvioita, jotta tuulivoima ei aiheuttaisi uhkaa merikotkan kannalle

Suomessa.
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sekd Hannu Tikkasta ohjausty0std, asiantuntemuksesta sekéd avusta tutkielman aikana. Kiitos
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