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Maa- ja merikotkan seka sdaaksen tormaysriskin arviointi

1 Tormaysriskin arviointi

Tuulivoiman haittavaikutukset lintuihin jaetaan yleisesti kahteen luokkaan, suoriin ja
epasuoriin vaikutuksiin. Suorista vaikutuksista yksi esimerkki ovat tormaykset tuulivoi-
maloihin, jotka vaikuttavat suoraan lintujen populaatiokokoa pienentavasti. Térmaysten
mallintamiseen on viime vuosina ollut saatavilla tahan tarkoitukseen laadittu mallin-
nusmenetelma (Band ym. 2007, Band 2012).

Bandin mallissa tormdysriskia arvioidaan kaksiulotteisen tasoprojektion avulla, jonka
koko perustuu suunnitellun tuulivoimapuiston leveyteen, voimalayksikéiden lukumaa-
raan seka niiden fyysisiin mittoihin. Malli suhteuttaa koko tuulivoimapuiston roottorien
yhteispinta-alan (térmaysikkuna) tutkimusikkunan pinta-alaan (hankealueen leveys x
tutkimusikkunan maaritelty korkeus). Taman tuloksena saadaan arvio niiden lintujen
lukumaarasta, joilla on teoreettinen todennakdisyys térmata roottorien lapoihin. Arvio
tuulivoimapuistoon térmaavien lintujen lukumaarasta saadaan kertomalla térmaysikku-
nan lapi lentdvien lintujen lukumaara lajikohtaisella térmaystodennakdisyydella. Mallis-
sa kaytetty laskennallinen térmaystodennakoisyys perustuu lintujen fyysisiin mittoihin
seka lentonopeuteen ja tuulivoimaloiden teknisiin ominaisuuksiin (Scottish Natural Heri-
tage 2010 a ja b, Band ym. 2007 a ja Band, W. 2007 b seka Band, B. 2012).

Alkuperaisen mallin perusolettamuksia korjattiin sen realistisuuden parantamiseksi. Al-
kuperdainen malli ei lahtokohtaisesti huomioi esimerkiksi lintujen kaytdéksessa tapahtuvia
muutoksia tai lintujen tekemia vaistoliikkeitd. Vaistoliikkeet huomioidaan kayttamalla
vaistokertoimia, joiden avulla maaritelldan kuinka suuri osuus alueen kautta oletetta-
vasti kulkevasta lintumuutosta vdistaa tuulivoimaloita (Scottish Natural Heritage 2010,
Band 2012). Téormayslaskelmissa vaistdokertoimena kdytetdaan yleisesti varovaisuusperi-
aatteen mukaisesti 95 %, vaikka tuoreimmissa tutkimuksissa on huomattu, etta jopa
huomattavasti suurempi osa linnuista vaistaa tuulivoimaloita (mm. Desholm & Kahlert
2005, Whitfield ym. 2009, Scottish Natural Heritage 2010). Tuoreimman tiedon perus-
teella vain 1-2 % linnuista ei muuttaisi kayttaytymistdan tuulivoimapuiston rakentami-
sen jalkeen, mutta joissain tapauksissa, esimerkiksi petolintujen kohdalla, vaisté voi ol-
la myds huomattavasti harvinaisempaa. Tastd syysta tdssa arvioinnissa on kaytetty
95% vaistokerrointa.

Tuulivoimaloiden vaistd voi tapahtua kahdessa vaiheessa:

1. Linnut lahtevat kiertdmaan tuulivoimaloita jo heti havaittuaan ne, koska hyvissa
sddolosuhteissa kookkaat voimalat nakyvat varsin kauas ja linnuilla on siten hyvat
mahdollisuudet ja runsaasti aikaa muuttaa lentorataansa jopa muutaman kilometrin
etdisyydelta siten, ettd ne eivat edes joudu voimaloiden laheisyyteen.

2. Linnut huomaavat tuulivoimalat ns. viime hetkelld, kun ne ovat ajautuneet voimaloi-
den laheisyyteen, mutta pystyvat vielé lentorataansa muuttamalla ylittdmaan tai kier-
tdmadan ne tai vaistamaan pyorivat lavat. Tassa tapauksessa vadistén onnistuminen riip-
puu hyvin voimakkaasti linnun fyysisistd ominaisuuksista ja lajikohtaiset erot voivat olla
suuria.

Vaistokertoimen liséksi mallin realistisuutta voitaisiin parantaa huomioimalla tuulen-
suunnat sekad tuulivoimaloiden vuotuinen kayttdaste. Tuulivoimaloiden roottorit eivat
todellisuudessa ole aina kohtisuorassa lintujen lentorataa vasten, mutta suurikokoiset
petolinnut muuttavat yleensd myo6ta- tai vastatuuleen, jolloin roottorit ovat useimmin
kohtisuorassa lintujen lentorataa vasten. Mallissa voitaisiin myds huomioida tuulivoima-
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loiden vuotuinen kdyttdaste, koska tuulivoimalat eivadt ole aina toiminnassa. Tassa mal-
lissa oletettiin, etta tuulivoimalat ovat aina kohtisuorassa vasten lintujen lentoreittia ja
tuulivoimaloiden kayttéaste on 100 %. Muuttujien huomioiminen térmdysmallissa va-
hentadisi oletettavaa tuulivoimaloihin térmaavien lintujen lukumaaraa jonkin verran.

1.1 Lajikohtaisen riskin laskeminen ja mallin muuttujat

Lajikohtainen térmaystodennakoisyys laskettiin tarkoitusta varten kehitetyn Excel-
pohjaisen laskurin avulla (Scottish Natural Heritage 2010a, Band 2007 a ja b seka
2012). Linnun pituudeksi asetettiin maa- ja merikotkalla pituus 0,8 m ja siipivali 2,2 m
sekd sadksella 0,6 m ja 1,7 m. Lentonopeudeksi asetettiin 11 m/s. Laskenta tehtiin ole-
tuksella, ettd 50 % linnuista etenee myo6tatuuleen. petolinnut lentavat myoés vastatuu-
leen ja sivutuuleen muutolla ja paikalliset yksilot kulkevat saalistuspaikoillaan tuulesta
riippumatta. Linnun pituudella, siipien karkivalilla ja pyérahdysnopeudella tai myo6-
ta/vastatuulella ei ole merkittavaa vaikutusta lopputulokseen, olennaisin tekija on lintu-
jen maadra ja vaistotodennakdisyys. Hankealueen tietoina kaytettiin 8 voimalaa 2 km
levedlla kaytavalla, roottorin lapojen ollessa 126 m halkaisijaltaan ja lavan paksuus 3 m
seka kallistuskulma 30 astetta. Pyérahdysnopeudeksi asetettiin 10 rpm (yksi pyoérahdys
kestaa 6 sekuntia), mika on roottorin keskimaardinen pydrimisnopeus, suurin pyodrimis-
nopeus olisi 16,5 rpm.

Alueella térmayskorkeudessa tapahtuvien vuotuisten ohituslentojen maara on arvioitu
kevaan ja kesan seurannan perusteella suhteuttamalla havainnointitunteina tehtyjen
havaintojen maara vuotuisiin alueella todenndkdisesti sijoittuviin lentoaikoihin. Sadksel-
& kokonaisaika aktiiviseen oleskeluun alueella maariteltiin 180 paivaksi keskimaarin 10
h paivassa ja seuranta aika oli 53 h (noin 1/30 osa sadksen aktiivisesta ajasta alueella).
Seurannan aikana havaittiin 4 lentoa hankealueella tai aivan sen tuntumassa térmays-
korkeudessa, jolloin koko ajalle suhteutettuna vastaavia lentoja olisi noin 135. Maa- ja
merikotkien lennoista kummallakin lajilla havaittiin kolme lentoa riskitilassa (alueella tai
aivan sen tuntumassa térmayskorkeudessa) 60 tunnin havainnoinnin aikana. Vuotui-
seksi muuttoaktiivisuuden ajaksi arvioitiin kummallakin lajilla noin 5 kk ja keskimaarin
8 h padivassa. Taten suhteutettuna lentoja kummankin lajin osalta osuisi riskialueelle
térmayskorkeudessa 60. Tassa ei ole huomioitu, ettd etenkin muuton osalta aktiivisia
paivia ei ole kuin osa muuttoajasta, silla muutto tapahtuu yleensa kohtuullisen hyvissa
saa oloissa. Siksi malliin on jaettu edelld mainittu maara kahdella, olettaen, etta hyvia
muuttopéivid on enintdan puolet muuttokaudesta. Talldin riskilentoja olisi 30 vuodessa
kummallakin lajilla.

1.2 Kaytettyihin menetelmiin liittyvat epavarmuustekijat

Muutontarkkailun ja lentokorkeuksien seka etdisyyksien arvioiminen sisaltdaa aina jonkin
verran havainnoijasta johtuvia virheldhteita. Liséksi séaolosuhteet vaikuttavat vuosit-
tain lintujen kayttamiin muuttoreitteihin sekéd muuton ajoittumiseen. Siksi tietyn vuo-
den aikana keratty muutto-aineisto voi jossain maarin poiketa muiden vuosien muut-
tomaarista ja -reiteista.

Toérmaysriskin arviointi on vain suuntaa-antava ja sen on laadittu varovaisuusperiaat-
teen mukaisesti siten etta arvioitu riski on todennakdisesti suurempi kuin toteutuva ris-
ki. Sdaksen osalta ei ole huomioitu sitd, ettd liikkumisen todenndkdisyys vahenee
etddmmalld pesasta, koska tarkka pesapaikka ei ollut tiedossa. Ruokailulennot kuiten-
kin kulkivat hankealueen reunaa ja vuosittaisten pesimaaikaisten ohitusten maara on
arvioitu suhteessa havaintotunteihin ja havaittuihin lentoihin.
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Voimaloittain muodostuvasta riskissa taas ei huomioida sita, etta voimalat ovat osittain
toistensa takana, jolloin ensimmaisen voimalan vadistaminen johtaa myds siihen, etta
loput taakse jaavat voimalat eivat ole reitilla. Pohjois-Ruotsiin ja Pohjois-Suomeen ran-
nikolle lintujen muuttoreiteille sijoittuvien toteutuneiden hankkeiden seurannoissa ei
havaittu yhdenkdaan linnun térmaysta eika l0ydetty yhtdaan kuollutta lintua voimaloiden
ympéristésta (yhden kauden seurannat: Granér ym. 2011 ja Suorsa, V. suullinen tie-
donanto, julkaistaan 2015). Porin Peittoon alueelle sijoittuvan voimalan juurelta taas
I6ytyi mahdollisesti voimalaan térmannyt merikotka. Seurannoissa eri puolilla maailmaa
on todettu, etta voimaloiden sijainti suhteessa esimerkiksi petolintujen ruokailu- tai pe-
simaalueisiin ja tiettyihin maaston pinnan muotoihin voi vaikuttaa voimakkaasti ko. la-
jeihin kohdistuvaan haittaan.

Mahdolliset epdvarmuustekijat on huomioitu taman selvityksen tulosten tulkinnassa.
Selvitysta voidaan pitaa tuulivoimapuiston vaikutusten arviointia varten riittavana.

2 Populaatiovaikutusten laskeminen

Tormaysvaikutusten kohdistuminen ja merkitys arvioitavien lajien populaation kantoky-
vyn kannalta on haastavaa. Kyseisista lajeista on kuitenkin melko paljon rengastuksiin
liittyen kerattya tietoa, jolla on voitu tehdd melko luotettavia arviota pesivien yksil6i-
den/parien maarastad ja maa- ja merikotkan osalta tietoa on myo6s vuotuisesta poikas-
tuotosta. Populaatiovaikutuksien arviointiin on usein kaytetty yksinkertaista mallia
(Koistinen 2004), mutta koska malli ei huomio eroja poikastuotossa ja kuolleisuudessa
eri ikaluokissa ja populaation uusiutumista, tehtiin laskelma tahan arviointiin paremmin
todellisuutta vastaavalla mallilla, jossa eri ikdluokkien selviytymistodennakéisyys ja po-
pulaation uusiutuminen on huomioitu. Malli ei edelleenkdan vastaa taysin luonnollista
tilannetta, jolloin esimerkiksi aikaisempien vuosien kasvu vaikuttaa kasvaneena poikas-
tuotantona tai painvastoin, silld sen arvioimiseen ei ole riittdvasti tietoja. Poikastuotan-
non kasvu tai vaheneminen on riippuvainen myos tiheydestd ja muista kannan koon
saatelemista tekijoista. Tama malli on kuitenkin riittdvan realistinen, jotta tuulivoima-
loiden aiheuttaman kuolleisuuden suhdetta populaation kehitykseen voidaan paremmin
arvioida. Mallissa oletuksena on, etta poikastuotto on vakio vuodesta toiseen riippumat-
ta muutoksista aikuispopulaatiossa. Arvioitavien lajien osalta maakotkalla ja saaksella
pitkdaikainen vuosittainen tuotto onkin ollut melko vakaa, merikotkalla kasvava. Mikali
laji olisi selvasti taantuva, tulisi myds muutokset vuotuiseen poikastuottoon pyrkia ot-
tamaan huomioon.

2.1 Poikastuoton arviointi

Merikotkan poikastuotto arvioitiin viimeisimman tunnettujen poikasten maaran perus-
teella (450 poikasta, silld kanta on ollut kasvava). Maakotkan poikastuotto laskettiin
metsahallituksen tietojen mukaan keskiarvona vuosilta 2003-2014, sillda poikastuotto
ndyttdd pysyneen keskimaarin vakaana tuolla ajan jaksolla, vaikka vuosittaiset vaihte-
lut ovatkin suuria. Tunnettu poikastuotto on tuolla ajan jaksolla ollut keskimaarin 150
vuodessa. Saaksen osalta asuttujen reviirien poikastuotto on ollut viime vuosikymme-
net keskimaarin yli 1,6 poikasta/pari/vuosi, varovaisuuden vuoksi poikastuotoksi mal-
lissa arvioitiin 1,5, jolloin poikasia olisi parimdaaran (1100) perusteella vuodessa 1650
(Vuonna 2012 tiedossa olevia asuttuja reviireita oli 1133).

2.2 Vuotuinen kuolleisuus

Vuotuisesta kuolleisuudesta Suomessa ei |6ytynyt arvioita. Pohjoisamerikkalaisen val-
kopaamerikotkan poikasten ensimmaisen vuoden kuolleisuudeksi on arvioitu 50%, jota
tassa mallissa kaytettiin kaikkien kolmen lajin ensimmaisen elinvuoden kuolleisuusole-
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tuksena. Mybhemmasta vuotuisesta kuolleisuudesta ei |16ytynyt arviota, mutta tavalli-
sesti kuolleisuus vahenee huomattavasti ensimmaisen vuoden jdlkeen. Tassa mallissa
oletettiin vuotuiseksi kuolleisuudeksi ensimmaisen vuoden jalkeen ja ennen lisdanty-
misikaa (5 vuotta) olevan 5 %. Nama arvot ovat melko yleispatevia useimpien lintulaji-
en kohdalla. Kaikille kolmelle lajille kaytettiin naité samoja arvoja tuolta ajalta. Lisaan-
tymisikadn ehtineiden kuolleisuus arvioitiin keskimadaraisen elinian oletuksen perusteel-
la. Meri- ja maakotkan elinianodotukseksi niille yksildille, jotka ovat selviytyneet lisdan-
tymisikadn, annettiin 20 vuotta, jolloin vuotuinen kuolleisuus olisi 5 % pesivista yksi-
|6ista (1/20) (Kotkat voivat elda 40 vuotiaiksi ja keskimaaarainen ika oletettiin olevan
puolet siita). Vastaavasti saaksen keskimaaraiseksi elinidksi annettiin mallissa 15 vuot-
ta, jolloin aikuisian vuotuinen kuolleisuus on noin 7 %.

2.3 Populaation kehitys

Edellisissa kappaleissa esitetyilla perusteilla on tdssa laskettu mallilla kullekin lajille
kuinka paljon lisdantymisikadisia yksil6itd tulee Suomen tunnettuun populaatioon vuosit-
tain lisda tai vahenee, jotta voidaan suhteuttaa tuulivoimaloiden aiheuttaman kuollei-
suuden vaikutus populaation kehitykseen pitkalla aikavalilla, mikali vaikutukset kohdis-
tuisivat vain Suomen pesivaan kantaan.

2.3.1 Merikotka

Merikotkan pesivien parien maara on talléd hetkelld arviolta 500 paria, eli 1000 yksil6a.
Lisaantymisikaan ehtineita uusia yksil6itd tulee populaatioon mallin mukaan 133 yksi-
164, eli noin 65 paria.

Laskenta tehtiin seuraavasti:

Nreciis~Nkuolis= Nuudiis = 133

Missa:

Nreciis = Vuosittain populaatioon tulevat uudet lisddntymisikaiset yksilot (5v):
No-0,5*Ng=N; 2 N;-0,05* N;= N, 2 N»-0,05* Ny= N3 2 N3-0,05* N3= N4 >
N4-0,05* N4= Neis=183

No=poikastuotto/vuosi = 450

N;= Poikasista jdljelld 1-vuotiaina jne. Ns= Nieqis

Nyuonis = lisddntymisikaisten kuolleisuus/vuosi = 1000*0,05 = 50

Tunnettujen parien maara on lisaantynyt vuosittain vajaalla neljalld kymmenelld, joten
malli on hyvin oikean suuntainen, silléd kaikkia pareja ei havaita. Varovaisuuden vuoksi
voidaan olettaa, ettd uusia pareja tulee populaatioon 30-65.

2.3.2 Maakotka

Maakotkan pesivien parien maaraksi arvioitiin tietojen perusteella 300 (alemman mar-
ginaalin mukaan, arvio oli 300-400 paria) ja metsahallituksen tunnettujen pesimatieto-
jen mukaan vuotuinen poikastuotto 150 poikaseksi. Laskenta tehtiin ylld olevan mallin
mukaisesti. uusia lisdantymisikaisia yksilditd tulee edelld mainitun arvion mukaisesti
populaatioon noin 30 eli 15 paria. Varovaisuuden vuoksi voidaan olettaa, etta arvo on
15-30 yksiléa eli 7,5 -15 paria vuodessa.
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2.3.3 Sadksi

Saaksen pesivien parien maaraksi annettiin malliin sadksien seurantaraportin perusteel-
la 1100 paria, eli 2200 yksildéa. Vuotuinen poikastuotto on

3 Tulokset ja vaikutustenarviointi
3.1 Merikotka

Toérmaysriski on mallin mukaan 0,03 yksiléa vuodessa, eli yksi yksilé kerran yli 30:ssa
vuodessa.

Tama on 0,007% Suomen merikotkien vuoden 2014 tunnetusta poikastuotosta (449
poikasta).

Yhteisvaikutukset:

Jos kyseinen hanke olisi keskivertoinen merikotkien kuolleisuuden kannalta, syo6ttétarif-
fin mukaiset 2500 MW tayttdava voimalamaara aiheuttaisi 2,8 térmdysta vuodessa. Ta-
ma on 0,6 % vuoden 2014 tunnetusta poikastuotannosta Suomessa. Vaikutukset kui-
tenkin kohdistuvat Suomen populaation ulkopuolisiinkin yksiléihin, eli kokonaisuudes-
saan suurempaan populaatioon. Useimmiten nuoret vield pesimattémat yksilét ovat alt-
tiimpia onnettomuuksille kuin vanhat linnut, jotka ovat kokeneempia ja pysyvat usein
lahelld pesimareviiridaan ympari vuoden. nuoriin lintuihin kohdistuvat vaikutukset aihe-
uttavat lievempia vaikutuksia populaatiotasolla, silld nuorten kuolleisuus onnettomuuk-
sissa on muutenkin suurempi ja kokonaisuuskuolleisuus ei valttamatta lisdanny lineaa-
risesti nuorten yksildiden kohdalla.

Merikotkaan kohdistuvat térmdysriski ei tamdn hankkeen osalta ole merkittava eika yh-
teisvaikutuksina koko Suomen hankkeiden kanssa muodosta merikotkapopulaatiolle
uhkaa. Mallin arvot ovat varovaisuusperiaatteen mukaisesti arvioineet riskin todenna-
koista riskia suuremmaksi.

3.2 Maakotka

Tormaysriski on mallin mukaan 0,03 yksil6a vuodessa, eli yksi yksild kerran yli 30:ssa
vuodessa.

Tama on 0,02 % Suomen maakotkien vuosien 2003-2014 tunnetusta poikastuotosta
(ka 150 poikasta).

Yhteisvaikutukset:

Jos kyseinen hanke olisi keskivertoinen maakotkien kuolleisuuden kannalta, syottétarif-
fin mukaiset 2500 MW tayttava voimalamaara aiheuttaisi 2,8 térmaysta vuodessa. Ta-
ma on 1,9 % vuosien 2003-2014 tunnetusta keskimadraisesta poikastuotannosta Suo-
messa. Useimmiten nuoret vield pesimattémat yksilét ovat alttiimpia onnettomuuksille
kuin vanhat linnut, jotka ovat kokeneempia ja pysyvat usein |dhella pesimareviiridgan
ympari vuoden. Lisdksi vuotuinen todellinen poikastuotto on todennakdisesti suurempi
kuin tunnettujen pesien poikastuotto.

Maakotkaan kohdistuvat térmaysriski ei taman hankkeen osalta ole itsessaan merkitta-
va ja vaikutukset kohdistuvat tdéman hankkeen osalta todennékdisimmini vield pesimat-
tomiin yksiléihin, mutta yhteisvaikutuksina koko Suomen hankkeiden kanssa voi muo-
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dostaa vahaisia vaikutuksia populaation kantokykyyn. Mallin arvot ovat varovaisuuspe-
riaatteen mukaisesti arvioineet riskin todennakoista riskia suuremmaksi.
3.3 Saadksi

Tormaysriski on mallin mukaan 0,13 yksil6a vuodessa, eli yksi yksilé kerran noin kah-
deksassa vuodessa. Kun riski kohdistuu paikalla pesivaan pariin, on vaarana reviirin au-
tioituminen, jos toinen emoista kuolee. Sama reviiri voi olla parin kaytdssa toistakym-
menta vuotta. Usein nuoret yksilot ovat aikuisia alttiimpia térmayksille. Nuorten sel-
viamistodenndkdisyys lisdantymisikaan ja etenkin ensimmaisena elin vuonna on selvas-
ti alhaisempi kuin aikuisilla. Siten vaikutus pesiviin yksiléihin ei ole valttdmatta niin
suuri, mutta selva riski reviirin autioitumiselle on olemassa nykyisella voimalasijoittelul-
la ja pesdpaikansijainnilla.

Saaksien Suomen pesimakannan arvio on noin 1200 paria. Kanta on niin runsas, ettd
hankkeen aiheuttama kuolleisuus ei todennakdisesti vaikuta sinallagn koko Suomen po-
pulaatioon, vaan vaikutukset ovat paikallisia.

Yhteisvaikutukset:

Jos kyseinen hanke olisi keskivertoinen saaksen kuolleisuuden kannalta, syottoétariffin
mukaiset 2500 MW tayttava voimalamaara aiheuttaisi 12 térmaysta vuodessa. Téma on
noin 0,5 % pesivien yksildéiden maarasta, eli vuotuinen kuolleisuus lisdantyisi 0,5 %,
mikali laikki térmaykset kohdistuisivat lisaantymisikaisiin yksiléihin. Vuotuinen lisaan-
tymisikaan ehtineiden yksildiden kuolleisuus lienee jossain 120 ja 240 yksildn valilla (5-
10% vuodessa) riippuen lisdantymisikadn selvinneiden keskimaardisesta elinidsta. Yh-
teisvaikutukset olisivat siis lisadantyvaan populaatioon nahden noin 5-10% normaali-
kuolleisuudesta. On hyvin todenndkoistd, ettd Suomen populaatio kestdd ko. kuollei-
suuden lisdantymisen, silla vuotuinen lisdys lisdantymisikdiseen (5-vuotias) populaati-
oon on arvion mukaan noin 200-400 yksil6a.

Mallin arvot ovat varovaisuusperiaatteen mukaisesti arvioineet riskin todennakéista ris-
kia suuremmaksi. Ne téormaykset, jotka kohdistuvat nuoriin yksildihin todennéakéisesti
vaikuttavat vahemman kokonaiskuolleisuuteen kuin aikuisikdan ehtineiden térmaykset,
silld toiset yksilot ovat muita alttiimpia onnettomuuksille ja yksi yksil6 voi menehtya
vain kerran.

4 Ldhteet mallin oletusarvoihin:

Merikotkan poikastuotto:

http://wwf.fi/elainlajit/merikotka/

Pesivien parien maaran arvio 2010:

http://atlas3.lintuatlas.fi/

http://www.birdlife.fi/suojelu/lajit/uhex/uhex-lista.shtml
Maakotkan vuotuinen poikastuotto:

http://www.metsa.fi/sivustot/metsa/fi/Luonnonsuojelu/Lajitjaluontotyypit/uhanalaisetel
aimet/maakotka/Sivut/Maakotka.aspx
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Sadksen poikastuotto ja asutut reviirit:

http://www.birdlife.fi/julkaisut/vuosikirja/pdf/2012-vuosikirja-saakset.pdf
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