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LUKIJALLE

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

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan uudistaminen on kaynnistynyt lokakuussa 2021. Yksi energia- ja ilmastovaihemaakuntakaavan teemoista on
tuulivoima. Tama tyo on yksi TUULI-hankkeen taustaselvityksista. TUULI-hankkeen tulokset ja taustaselvitykset ovat tarkea osa maakuntakaavan
uudistamista, jossa mm. paivitetaan 1. ja 3. vaihemaakuntakaavan tuulivoima-alueet ja kartoitetaan tuulivoimalle soveltuvia uusia alueita. Uusien
tuulivoima-alueiden sijoittumisen tulee olla ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti kestavaa.

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

Tassa selvityksessa tavoitteena on arvioida maakunnallisten tuulivoima-alueiden kokonaisvaikutuksia Pohjois-Pohjanmaan maakotkakantaan.
Selvityksessa tarkastelun kohteena ovat maakuntaliiton tuulivoimaselvityksessa (Pohjois-Pohjanmaan liitto, TUULI-hanke 2021-2022) potentiaalisiksi
tuulivoima-alueiksi valikoituneet alueet ja jo olemassa olevat rakennetut ja muut kaavoitetut tuulivoimapuistot. Tarkastelut on tehty maakotkan
elinymparist6-, tormays- ja populaatiomallinnuksiin perustuen. Tyéhon ei liittynyt maastoselvityksia, mutta muutoin menetelmat ovat yhtenevaiset
toteutettujen YVA-hankkeiden ja MH:n (2022) ”Hyvat kaytannot maakotkalle aiheutuvien vaikutusten arviointiin — esimerkkiraportti
Nimettomankankaan tuulivoimahankkeesta” — julkaisun kanssa.

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

Selvitys on laadittu huhti-marraskuun 2022 aikana ja sen laadinnasta on vastannut FM Hannu Tikkanen. Menetelmien valinnassa ja analyysien
teossa on lisaksi kuultu Oulun yliopiston yliopistotutkijaa Veli-Matti Pakasta (populaatiomallinnukset).

Tyo on tehty Pohjois-Pohjanmaan liiton tilauksesta. Tyota ovat ohjanneet Erika Kylmanen ja Sari Pulkka Pohjois-Pohjanmaan liitosta, Liisa Kantola ja
Jorma Pessa Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksesta sekda Marko Sievanen Metsahallituksesta.



1. TARKASTELTAVAT TUULIVOIMA-
ALUEET SEKA VOIMALAPAIKKOJEN
MAARA JA VOIMALOIDEN KOKO (1/2)

e Selvityksessa tarkastellaan Pohjois-Pohjanmaan liiton
laatiman TUULI-hankkeen sijainninohjausmallin mukaisia
potentiaalisia tuulivoima-alueita seka rakennettuja ja
luvitettuja tuulivoimapuistoja.

e Sijainninohjausmallin mukaisia uusia tuulivoima-alueita on
vhteensa 251 ja ne luokiteltiin jatkotarkastelun jalkeen kylla-,
ehka- ja ei-alueiksi.

e Pohjois-Pohjanmaalla on selvityksen laatimishetkelld 4/2022
rakennettuja ja luvitettuja tuulivoimapuistoja yhteensa 79 ja
vireilla olevia hankkeita 42.

e Sijainninohjausmallin mukaisille tuulivoima-alueille (kylla-,
ehka- ja ei-alueet) luotiin teoreettiset voimalapaikat
hilamallilla.

e Rakennetuilla ja kaavoitetuilla alueilla tuulivoimalapaikkoina
on kaytetty kaavojen mukaisia paikkoja ja muilla alueilla
teoreettista maksimaalista maaraa kayttamalla tasavalista
hilaa huomioimatta maasto-olosuhteita, muutoin kuin
poistamalla vesistdille tai avosoille sijoittuvat paikat.
Voimalavalina (800 m) kaytettiin vertailukelpoisuuden vuoksi
samaa kuin muiden pohjalaismaakuntien vastaavassa
selvityksessa (Tikkanen ym. 2022b).
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TUULI-hankkeen sijainninohjausmallin mukaiset (kyllé, ehkd ja ei -alueet) sekd rakennetut, luvitetut
ja vireillé olevat hankkeet 4/2022.




1. TARKASTELTAVAT TUULIVOIMA-ALUEET SEKA VOIMALAPAIKKOJEN MAARA JA

VOIMALOIDEN KOKO (2/2)

* Teoreettisia voimalapaikkoja on tarkastelussa yhteensa 6980, joista
merelle sijoittuville tuulivoima-alueille (off-shore) paikkoja on 1470
ja mantereelle sijoittuville tuulivoima-alueille (on-shore) 5510.

* Alueet ja voimalapaikat on luokiteltu seuraavasti: 1. Rakennetut/
kaavoitetut alueet, 2. vireilla olevat alueet ja 3. muut potentiaaliset
alueet.

* Muina potentiaalisina alueina kasitetaan ne jaljelle jaavat
sijainninohjausmallin mukaiset alueet, joista on vahennetty vireilla
olevien hankkeiden alueet.

* Arvioinnissa kaytetaan potentiaalisten voimalapaikkojen
voimaloiden kokonaiskorkeutena 300 m ja roottoreiden halkaisijana
200 m. Ko. mitat mahdollistavat rakentamisen aina noin 10 MW:n
tehoon saakka. Kaavoitettujen /rakennettujen voimaloiden
roottorikokona kaytetdaan 120 metrin halkaisijaa (noin 4 MW
yksikkoteho).

Selvitykseen sisdltyvien voimalapaikkojen mdidiréit luokiteltuna suunnittelutilanteen
mukaan

Rakennettu/ |\, e vireilli | Muu potentiaalinen | Summa
kaavoitettu
796 1723 4461 6980

L0

Arvioinnissa tarkasteltava voimalatyyppi, joka on enintééin 300 metrin korkuinen.



2. YLEISTA TUULIVOIMAN VAIKUTUKSISTA MAAKOTKIIN (1/2)

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

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

Maakotkan riskialttius tuulivoimatuotannon vaikutuksille on tuotu esille mm. tuoreessa suomalaisessa
tutkimuksessa (Balotari-Chiebao ym. 2021b). Tahan vaikuttavat seka tuulivoimalle altistuvien reviirien suuri osuus,
etta lajin ekologiset ominaisuudet. Maakotkan herkkyyteen vaikuttavia tekijoita ovat mm. saalistusreviirien laajuus
(noin 300 km?2) (Tikkanen ym. 2018), lajin herkkyys ihmistoiminnan aiheuttamille hairidille (mm. Ponnikas 2014),
petolintujen tunnettu riski tormata tuulivoimaloihin (mm. Meller 2017), alhainen vuosittainen poikastuotto ja
kannan elinkelpoisuuden riippuvuus aikuisten yksiloiden pitkaikaisyydesta. Jo vahainen lisakuolleisuus heikentaisi
kannan elinkykya.



2. YLEISTA TUULIVOIMAN VAIKUTUKSISTA MAAKOTKIIN (2/2)

Sinalladan maakotka nayttaisi olevan vahemman altis laji tormaamaan tuulivoimaloihin, kuin toinen suuri
petolintulaji, merikotka. Tuulivoimaloita on toistaiseksi hyvin vahan maakotkareviireilla ja toistaiseksi ei tiedeta
vhdenkaan maakotkan tormanneen tuulivoimalaan Suomessa. Saksalaisessa koosteessa mainitaan Euroopasta 26
tunnettua maakotkan tormaysta tuulivoimaloihin vuosien 2002—2020 valilla (Langgemach & Diirr 2022).
Yhdysvalloissa Altamontpassin alueella maakotkien on havaittu tormaavan saannollisesti tuulivoimaloihin, mutta
sielld tuulivoimalat rakennettiin maakotkan kannalta erittdin riskialttiiseen paikkaan (mm. Katzner ym. 2017). Seka
Yhdysvalloissa ettda muualla Euroopassa kuitenkin maakotkien kaytos, alueiden olosuhteet ja voimalatyypit
poikkeavat selvasti Suomesta. Kokemukset Skotlannista (Fielding ja Haworth 2010, Fielding ym. 2021) ja myos
Ruotsista, Suomen kaltaisista olosuhteista osoittavat, ettd maakotkat valttelevat voimaloita (Hedfors 2014). Tassa
selvityksessa kaytetyssa ns. Bandin tormaysmallinnusmenetelmassa suositellaan kaytettavaksi maakotkalla
vaistokerrointa 99 % (SNH 2018).

Voimaloiden aiheuttaman tormaysriskin lisaksi myos sahkolinjojen tiedetaan aiheuttavan kuolleisuutta
petolinnuille seka Suomessa, etta muualla. Suomessa rengastettujen maakotkien loytoaineistojen mukaan
voimajohdot ovat olleet yksi yleisimpia kuolinsyitd mm. maakotkalla (Saurola ym. 2013). Tormaysten lisaksi
tuulivoima-alueet vaikuttavat petolintuihin myos hairididen kautta, mm. rajoittaen saalistusalueita, pidentaen
saalistusmatkoja. Tapauskohtaisesti vaikutukset voivat olla merkittavampia kuin mahdollisella kuolleisuudella.
Tuulivoimaloiden hairiovaikutuksella tarkastelluista lajeista vaikutusta voisi olla etenkin suo- ja metsaalueilla
saalistavalle maakotkalle. Naiden vaikutusmuotojen arviointi on tarkeaa hankekohtaisissa selvityksissa.
Lahtotietojen puutteiden vuoksi ndiden arviointi maakuntakaavavaiheessa ei ole mahdollista.



3. SELVITYKSEN VAIHEET JA MENETELMAT

Pesapaikat ja kannan muutokset

* Tausta-aineistoina olivat Metsahallituksen seurantatiedot pesadpaikoista ja poikastuotosta (mm. Ollila 2008, 2018,2021)
seka kirjallisuustiedot.

Lentomaaraarviot tuulivoima-alueilla

* Menetelmana on kaytetty vertaisarvioitua elinymparisto- ja lentosummamallinnusta pesiville linnuille (Tikkanen ym. 2018,
mallin paivitys Tikkanen ym. 2022). Analyysityokaluna ko. tutkimuksessa oli logistinen regressioanalyysi.

* Periaatteena em. tutkimuksessa on se, ettd matemaattisen funktion avulla etsitdaan sellaiset paikkatietomuotoiset
elinymparistot jotka parhaiten selittavat satelliittiseurattujen kotkien havaintopisteiden (GPS-havainnot) ja
satunnaispisteiden sijaintijakauman erot.

e Tahan elinymparistdjen valintamalliin lisattiin tiedot kotkien vuotuisista lentomaarista reviirilla (keskimaarin noin 1150
h/kotkapari), mitkd on niin ikddn saatu GPS-tiedoista. Lopputuloksena on rasteripohjainen lentosummamalli missa kunkin
pikselin arvo kuvaa lentomaaraa ko. paikalla ja reviirin yhteenlaskettu lentosumma on edelld mainittu 1150 h.

Tormaysriskit

« Tormaysriskianalyysit on tehty voimalapaikkakohtaisesti Bandin ns. tilamallilla (Band ym. 2007), mika on Suomessa laajalti
kaytossa YVA-hankkeissa. Ns. vaistokertoimena kaytettiin maakotkalle suositusten mukaista 99 % (SNH 2018). Voimalan
korkeutena mallinnuksessa kaytettiin 300 m, roottorin halkaisijana 200 m, riskikorkeutena 100-300 m, roottorin syvyytena
5,4 m, tasokulmana 259, pyérimisnopeutena 5,7 s/kierros, kdynnissa oloaikana 75 %. Linnun kokotiedot perustuvat
kirjallisuuteen.



Populaatiomallinnus

* Mallinnus tehtiin matriisimallilla (Caswell 2001). Mallilla hahmotetaan populaation vuosiluokkien jakaumaa ja
lisakuolleisuuden vaikutusta kasvukertoimeen. Maakotkan populaatiomallinnus on tehty Oulun yliopistossa (Tikkanen
ym. 2022 kasikirjoitus).

» Mikali pesiva pari sdilyy elossa ja reviiri pysyy elinvoimaisena (reviiri pystyy tuottamaan poikasia vakaan
maakotkakannan edellyttamalla tavalla), reviirin suojelutasoa voidaan pitdaa suotuisana. Yhdelle reviirille emon kuolema
on aina hetkellisesti tuhoisa. Jos tormaysmallinnuksen avulla on saatu arvio lisdantyneesta kuolleisuudesta tietyn alueen
populaatiolle, voidaan tuulivoimaloiden aiheuttaman lisakuolleisuuden merkitysta tarkastella populaatiotasolla
demografisen populaatiomallin avulla, kunhan huomioidaan mallin tekemat oletukset. Malli rakennetaan demografisten
parametrien eli poikastuoton ja sailyvyysarvojen perusteella, ja naihin parametreihin voidaan tehda muutoksia esim.
tuulivoimalan kuolleisuusvaikutusten mukaisesti.

* Mallin rakentaminen aloitetaan elinkiertokaavion avulla. Maakotkan elinkiertoa voidaan kuvata kaaviolla, jossa on viisi
ikdluokkaa. Ensimmainen luokka on lentopoikanen (Juv) ja sitd seuraavat kolme ikdluokkaa ovat esiaikuisia. Vanhin
luokka on aikuiset. Linnut saavuttavat taman luokan neljavuotiaana ja pysyvat siina lopun elamansa.

* Poikastuottoarvoina kaytettiin havaittuja arvoja (rengastusikaiseksi varttuneiden poikasten maara/asuttu reviiri/v).

HUOMIOITAVA, ETTA KYSE ON ”ESIMERKEISTA” - MITEN LISAKUOLLEISUUS VAIKUTTAISI POPULAATIOIDEN DYNAMIIKKAAN MIKALI
PARAMETRIT OLISIVAT TODELLISUUDESSA MALLINNUKSESSA KAYTETTYJEN MUKAISET

lento- Mallinnuksessa seurataan eri vuosiluokkien mdédrien
poikanen — — \> kehittymistd erilaisilla sdilyvyys- ja poikastuoton arvoilla.
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Eri ikaluokkien sailyvyydet populaatiomalliin

Maakotka

Tilasiirtyma Selite Keskiarvot Matriisiin
F4+ Havaittu naaraan tuottamien naaraspoikasten maara 0,265 0,265
SJUV Poikasten sailyvyys 1-vuotiaaksi 0,73 0,729
SSUBAD_1-2  Sailyvyys 1-vuotiaasta 2-vuotiaaksi 0,83 0,829
SSUBAD_2-3  Sailyvyys 2-vuotiaasta 3-vuotiaaksi 0,83 0,829
SSUBAD_3-4  Sailyvyys 3-vuotiaasta 4-vuotiaaksi 0,83 0,829
SAD_4+ Sailyvyys aikuisena 0,93 0,929

Havaittu kasvukerroin (%) 2,7

Tarvittava muunnos (%) kerroin keskiarvosailyvyyksiin -0,01

» Erisdilyvyyksien keskiarvot on laskettu alla olevista kirjallisuustiedoista. Keskiarvot on supistettu/lavennettu matriisiin
siten, etta mallin tuottama kasvukerroin on sama kuin lajin havaittu kasvukerroin. Kannan sietokykya lisakuolleisuudelle
on arvioitu seuraavassa vaiheessa selvittamalla, kuinka paljon emojen sailyvyys voi laskea ilman, etta kasvukerroin laskee
nollaan.

« Tata lisdkuolleisuuden arvoa (sailyvyyden pienenemistd) pidetaan tassa selvityksessa merkittavan vaikutuksen rajana.

Lahteet sdilyvyyksille:

Maakotka: McIntyre ym. 2006, Whitfield ym 2004, Carrete ym. 2005, Nygard ym. 2016, Hunt & Hunt 2006, Hunt ym. 2017, Harmata 2016, Crandall ym.
2019, Watson 2010



4 . M AA KOT KA KA N N AT J A Pohjois-Suomen (valk.) ja
N | | D E N M U UTO KS ET ( 1 / 2 ) Eteléi-Suomen elismaakunnat

 Maakotkakanta on ollut lievasti kasvava Suomessa viime
vuosikymmenet. Eteld-Suomessa (Lapin eliomaakuntien
S-puoli), mihin Pohjois-Pohjanmaan maakunta osin
lukeutuu, kannan kasvu (n. 3 %) on ollut 2012-2021
hieman koko Suomea (n. 2 %) suurempi. Lapin kannan
kasvu on ollut n. 1,5 %.

e Asuttuja reviireita (asuttu vahintaan yhtena vuotena
2012-2021) on Pohjois-Pohjanmaalla tiedossa yhteensa
89 (reviiri kokonaan tai osin maakunnan alueella).

* Maakotkalle on tyypillista suuret vuosittaiset vaihtelut
pesintdjen maarissa. Vuosina 2012-2021 eniten
aloitettuja pesintdja on ollut Etela-Suomessa 60 -
(vuonna 2019) ja vahiten 20 (vuonna 2017 ja 2018). 300
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Asutut reviirit ja poikastuotto Suomessa

2012 2014 2016 2018 2020

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

2020

2021

Harmaalla vuosittainen keskimddrdinen poikastuotto/asuttu reviiri (vasen pystyakseli), oranssilla
vuosittainen poikasten kokonaismddird (oikea pystyakseli) ja siniselld asuttujen reviireiden mddrd
(oikea pystyakseli).

Maakotkan poikastuotto on tyypillisesti hyvin
pieni. Vuosittainen poikastuotto asuttua reviiria
kohden on vaihdellut Suomessa 0,26 ja 0,62
valilla 10 vuoden keskiarvon ollessa 0,44 poikasta.

Reviireiden valilla on suuret erot poikastuotossa.
Muutamilla maakunnan reviireilla ei ole
varmistettu poikasia lainkaan 10 v. jaksolla.

Etela-Suomessa poikastuotto (0,53) on ollut
vuosina 2012-2021 hieman koko Suomea (0,44) ja
Pohjois-Suomea (0,41) parempi.

2022
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Maakotkan levinneisyys 2022 (Siivonen 2022)
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5. POPULAATIOIDEN SIETOKYKY LISAKUOLLEISUUDELLE

Populaatiomallinnuksin hahmotettiin raja-arvoja a) laajemman alueen populaation lisakuolleisuudelle, mika
johtaisi kannan taantumiseen ja b) yhden kotkareviirin emojen lisakuolleisuudelle, mika johtaisi
riittamattomaan poikastuottoon.

* Etela-Suomessa kannan kasvu (asuttuja reviireja) on 2012-2021 2,7 % ja keskimaardinen reviirin vuosittainen
poikastuotto on 0,53 poikasta/asuttu reviiri.

* Populaatiomallin mukaan kanta kaantyisi laskuun, mikali emojen lisakuolleisuus kasvaisi noin 4 %, jolloin
sailyvyys putoaisi 93 %:sta 89 %:iin.

* Kriittinen lisdkuolleisuus on siten 0,8 yksiléa 10 paria kohden (0,04*10%*2=0,8)

* Selvitysalueen parimaara on noin 90 maakotkaparia ja laskennallinen kriittinen lisdkuolleisuus on siten 7,2
vksiléa/v (9*0,8=7,2)



6. REVIIRIN SIETOKYKY LISAKUOLLEISUUDELLE

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

Emojen sailyvyys (0,93) arvoilla odotettavissa oleva lisddntymisvuosien
maara (= life span) on 14 vuotta.

Poikasista noin 42 % varttuu aikuiseksi (saatu kertomalla eri

ikdaluokkien sailyvyydet, kts. sivu 10).

Tuolloin tarvitaan lisaantymisvuosien aikana noin 5 pesasta lahtevaa

poikasta, jotta aikuiseksi varttuu vahintaan 2 poikasta.

Etela-Suomen keskimaarainen vuosittainen poikastuotto on 0,53

poikasta/asuttu reviiri, jolloin reviiri tuottaa keskimaarin 7-8 poikasta

naaraan lisdantymisaikana ja kanta kasvaa.

Lisaantymisvuosien maara voi laskea noin 9,4 vuoteen, jotta reviirilta

lahtee em. 5 poikasta.

Tarvittava lisdantymisvuosien maara toteutuu noin 0,89 sailyvyydella. 0,85 086 08 088 089 08 091 092 083 094 085 056 057 0,98
Ts. sdilyvyys voi laskea n. 4 % (=0,93-0,89), mika tarkoittaa reviiria Odotettavissa olevan lisééntymisajan keston (y-akseli)

kohden (2 emoa) 8 % sailyvyyden laskua >>> muuttuminen elossa séilyvyyden mukaan (x-akseli).
paadytaan samaan kuin laajemman alueen mallinnuksessa Laskettu kaavalla: lifespan = 1/-In (sé&ilyvyys) (Cooch
E & White G 2022).

Lisaantymisajan kesto (v)

Huomattava on, etta mikali tuulivoimalat ovat riski vain pienelle osalle reviireista, niin lisakuolleisuus voi olla suurempi yksittaisilla
reviireilla ilman, etta merkittavia vaikutuksia muodostuu laajemman (esim. maakunnan tai Suomen) alueen populaatiolle.



7. YHTEENVETO MERKITTAVIEN VAIKUTUSTEN RAJOISTA

Pohjois-Pohjanmaan suuruisella maakotkakannan koolla saisi populaatiomallin mukaan térmata keskimaarin
noin 7 kotkaa ilman, etta kanta kaantyisi laskuun ja yksittaisella reviirilla tormayksia voisi olla keskimaarin kerran
13 vuodessa, jotta reviirin poikastuotto ei laskisi merkittavasti. Hankkeen elinkaaren aikana (noin 30 vuotta)
tormayksia voisi tuolloin tapahtua noin 2.

Pohjois-Pohjanmaa YKSITTAINEN REVIIRI (pariskunta)
LAl Populaatiokoko Kriittinen Vksilg3 Kriittinen Tormaysvali
selvitysalueella yks. | lisakuolleisuus (%) lisakuolleisuus (%) (v)
Maakotka 178 4 7,2 8 13

Populaatiomallista saatavat kriittiset raja-arvot lisGkuolleisuudelle milloin kannat kdéntyisivat laskuun
selvitysalueella tai reviirin suotuisa suojelutaso vaarantuisi.



8. LENTOMAARIEN ARVIOINTI

Tassa yleispiirteisessa, laajoja alueita kasittelevassa arvioinnissa ei ollut
mahdollisuutta tarkkoihin reviirikohtaisiin maastoselvityksiin. Lentomaaraarvot
pohjautuvat vertaisarvioituun maakotkan elinymparisto- ja lentoaktiivisuusmalleihin
(Tikkanen ym. 2018 ja 2022), joiden avulla voidaan arvioida lentomaaria tutkittavilla
voimala-alueilla ja paikoilla. Mallit soveltuvat erityisen hyvin laaja-alaisiin selvityksiin
ja reviireiden valiseen riskien arviointiin. Malleista on laadittu rasterimuotoinen
tuloste reviireittdin, joissa kukin rasterin pikseli kuvastaa lentotiheytta ko. paikalla.

Tutkimuksen mukaan lentavat kotkat suosivat mm. avoimia harvapuustoisia/avoimia
metsid, suonreunoja, rinteitd ja pesan laheisyytta ja valttelevat selvimmin asutusta ja
vesistoja.

Erityisen tarkeata on huomioida pesien laheisyydet. Ns. ydinreviireilla, jolle emojen
lennoista sijoittuu noin 50 %, kotkien lentotiheys on suuruusluokaltaan noin 10-
kertainen verrattuna uloimpaan reviirin osaan. Ydinreviirin laajuus vaihtelee reviirin
ominaisuuksista ja kannan tiheydesta riippuen. Sen maarittelyn apuna voidaan
kayttaa laadittuja elinymparistomallinnuksia. GPS-aineiston mukaan ydinreviiri
ulottuu keskimaarin noin 4 km etadisyydelle pesasta.

Maakotkan lentomddrien jakautuminen reviirilld ja ennuste voimala-alueilta saadaan olemassa
olevasta lentosummamallista. Kuvassa esimerkki kuvitteelliselta reviiriltd (Metséhallitus 2022).

Siniselld vdrilld on osoitettu kotkien vdlttelemdt ja punaisella kotkien suosimat ympdristot

verrattuna satunnaispisteisiin. Menetelmdn kuvaus Tikkanen ym. 2018, malli pdivitetty 2019,

Tikkanen ym. 2022.

.+ Hankealue (VE1)
+«  Tuulivoimala

Maakuntakaavan
1 tuulivoimaloiden alue
(VEZ)
* Peshpalkat
| Rewiirit




9. TORMAYSRISKIEN ARVIOINTI

: . . o Kumulatiivinen I :
Maakunta Maakotkareviireja Voimalapaikkoja V0|malapa|k.lfo.Ja" tormaysriski KI’.!IttIIjen [aja
mantereella maakotkareviirilla . (tormaysta/v)
(tormaysta/v)
Pohjos-Pohjanmaa 89 5510 3264 16,1 7,2

Rakennettujen, kaavoitettujen ja vireilld
olevien hankkeiden ja seké muiden
sijainninohjausmallin mukaisten alueiden
yhteenlaskettu riski (térmdystd/v)
maakotkareviireillé

18
16
14
12

10

16

14

12

10

Rakennettujen ja kaavoitettujen sekd

kaikkien sijainninohjausmallin
mukaisten tuulivoima-alueiden

yhteenlaskettu riski
maakotkareviireilld

Rakennettu M Kaavoitettu M Hanke ™ Potentiaalinen

rakennettu M kaavoitettu MKylla ®WEhka ®ei

Kaikkien voimalapaikkojen
yvhteenlaskettu tormaysriski oli noin
16 tormaysta/vuosi ja merkittavan
vaikutuksen raja (7,2/v) ylittyy
selvasti.

Jo rakennettujen, kaavoitettujen ja
vireilla olevien hankkeiden
(huhtikuun 2022 tilanne) voimala-
paikkojen yhteenlaskettu riski jaa alle
maakunnallisen riskirajan, mutta
reviirikohtaisessa tarkastelussa
riskiraja ylittyy useilla reviireilla.
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MAAKOTKAN TORMAYSRISKIT REVIIREITTAIN JA MERKITTAVAN
VAIKUTUKSEN RAJA POHJOIS-POHJANMAAN REVIIREILLA

Rakennettu M Kaavoitettu B Hanke M Potentiaalinen

Pohjois-Pohjanmaalla on 89 maakotkareviiria,
joista 82:lle reviirin alueelle sijoittuu rakennettu,
kaavoitettu, vireilla oleva hanke tai TUULI-
hankkeen sijainninohjausmallin mukainen
potentiaalinen tuulivoima-alue.

Reviirikohtainen riskiraja (0,08)

Yksittaiset reviirit riskin suuruuden mukaan laskevasti jarjestettyna
(reviireiden nimet poistettu julkisesta versiosta)
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MAAKOTKAN TORMAYSRISKIT REVIIREITTAIN JA MERKITTAVAN
VAIKUTUKSEN RAJA POHJOIS-POHJANMAAN REVIIREILLA

Pohjois-Pohjanmaalla on 89 maakotkareviiria,
Rakennettu M Kaavoitettu M Kyllda ® Ehkd W Ei joista 82:lle reviirin alueelle sijoittuu
toiminnassa oleva rakennettu, kaavoitettu tai
sijainninohjausmallin mukainen potentiaalinen
tuulivoima-alue.

Reviirikohtainen riskiraja (0,08)

0 _III II | ] | | = o= -

Yksittdiset reviirit riskin suuruuden mukaan laskevasti jarjestettyna
(reviireiden nimet poistettu julkisesta versiosta)
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10. RISKIARVIOINNIN YHTEENVETO

. Mikali huomioidaan kaikki rakennetut,
luvitetut/kaavoitetut ja sijainninohjausmallin mukaiset
potentiaaliset tuulivoima-alueet, niin laskennallinen
kriittinen raja tormaysriskille (0,08) ylittyy useimmilla
reviireilla.

. Kaikkien tuulivoimapaikkojen kumulatiiviset
vhteisvaikutukset selvitysalueen kotkapopulaatioon
muodostuvat merkittavaksi laskennallisen
lisakuolleisuuden ylittaessa yli kaksinkertaisesti
kriittisen maaran.

Voimala-alueiden suunnittelua ja muita haittojen
vahentamistoimia tarvitaan.
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11. VOIMALAPAIKKOJEN MAHDOLLINEN MAARA
REVIIREITTAIN, SITEN ETTEI RISKIRAJA YLITY

* Potentiaalisia voimalapaikkoja vahennettiin kultakin reviirilta
tarvittava maara lahtien riskialttiimmasta paasta siten, etta
voimaloiden muodostama yhteenlaskettu térmaysriski jai alle
reviirikohtaisen riskirajan (0,08).

* Reviirikohtaisia riskeja maakuntien rajoilla tarkasteltaessa
arviossa on huomioitu my6s naapurimaakuntien liitoilta
saadut tuulivoima-alueet.

* Jo kaavoitettujen tuulivoimala-alueiden voimalapaikkoja ei
vahennetty.

* Poistamalla reviirikohtaisesti riskialttiimmat voimalat, noin
1340 (20 % kaikista voimapaikoista (6980) ja 24 %
mannerpaikoista(5510)), jaadaan riskirajan alle kaikilla
reviireilla lukuun ottamatta 5 reviiria, joilla riskiraja ylittyy jo
kaavoitetuista voimala-paikoista.

e Laskelman mukaan reviireille voi jaada yhteensa noin 1920
voimalapaikkaa. Tarkastelun mukaan nykyinen joko reviireille
sijoittuva rakennettu tai kaavoitettu voimalamaara (noin 270) -
voitaisiin yli seitsenkertaistaa ilman merkittavia riskeja l"‘. ‘
kotkille, mutta tama edellyttaa huolellista suunnittelua

kotkille tarkeiden elinymparistdjen huomioimiseksi. Punaisella on osoitettu riskialttimmat uudet voimalapaikat, joiden yhteenlaskettu
térmdysriski yhdessé kaavoitettujen paikkojen kanssa ylittéd reviirikohtaisen riskirajan

ja vihredlld mahdolliset voimalapaikat. -



12. KESKEISET EPAVARMUUSTEKIJAT JA NIIDEN

VAIKUTTAVUUDEN SUUNTA

» Selvitys on laadittu parhailla saatavilla olevilla menetelmilla, osin niita tahan tydhon tarkentaen ja kehittaen, mutta
tuloksiin kuten yleensakin vaikutusten arviointeihin liittyy runsaasti epavarmuuksia mitka vaikuttavat osin painvastaisiin

suuntiin.

e Alla olevaan taulukkoon on koottu selvityksen keskeiset epavarmuustekijat

Tutkimustiedon puute suurten voimaloiden vaikutuksista
Tormaysmallinnuksiin syotettavien parametrien pienillakin
muutoksilla voi olla iso vaikutus lopputulokseen.
Voimalatyypit ja parametrit vaihtelevat
Populaatiomallinnus ei huomioi térmaysten aiheuttamia
valivuosia pesinnassa

Kotimaisten demografisten tunnuslukujen puute
Voimalapaikkojen sijaintien teoreettisuus ja todennakdinen
ylimitoitus

Arvioinnissa ei huomioida haittojen
vahentamismenetelmien kayttda, kokemusperaisen tiedon
vahaisyyden vuoksi Suomen olosuhteista tarkastelluilta
lajeilta

Reviireiden sijainteihin liittyvat epavarmuudet

Arviointi ei huomioi valttamiskayttaytymisen aiheuttamaa
saalistusalueiden vahenemista ja vaikutusta reviirin
kelvollisuuteen ja poikastuottoon

Voimalinjojen vaikutukset puuttuvat arviosta

Aliarvioi riskia | Yliarvioi riskia

Aliarvioi riskid Yliarvioi riskia

Tormaysmallinnusten vaistokertoimien epavarmuudet X
Arvioinnissa ei huomioida kannan

levittaytymismahdollisuuksiin kohdistuvia vaikutuksia X

Arvioinnissa ei huomioida lentopoikasiin tai

pesimattomiin kohdistuvia vaikutuksia X



13. SUOSITUKSIA JATKOSUUNNITTELUUN SEKA ARVIOINTIEN
KEHITTAMISEEN (1/5)

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

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

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

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

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

e Keskeinen epavarmuus on sahkaélinjojen vaikutusten arviointien puute. Arviointi on mahdollista tehda luotettavasti vasta
tarkemmissa suunnitteluvaiheissa, mutta suositeltavaa on linjojen mahdollisten liittymissuuntien toteutuskelpoisuuden ja
vaikutusten yleispiirteinen arviointi myds maakunnallisessa suunnitteluvaiheessa.



13. SUOSITUKSIA JATKOSUUNNITTELUUN SEKA ARVIOINTIEN
KEHITTAMISEEN (2/5)

Maakotkalla tarkeita seurannan aiheita ovat erityisesti valttamiskayttaytyminen ja sen vaikuttavuus saalistusalueiden
menetyksiin, tormaysriskeihin ja reviirin elinvoimaisuuteen kohdistuviin kokonaisvaikutuksiin.

Vaikutusarviot ja populaatiomallinnus osoittavat, etta maakotka on erityisen riskialtis laji ja siihen voi kohdistua
merkittavia vaikutuksia seka yksittaisille reviireille etta maakuntatasolla. Voimaloiden sijoittaminen maakotkareviireille
tulee olla erityisen tarkkaan harkittua varovaisuusperiaate huomioiden.

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

Suomessa on yleisesti kaytetty 2 km:n suojapuskuria pesien ymparilla. Saksassa suosituksena on 3 km:n suojavydhyke ja
tarkeiden ymparistdéjen huomiointi 6 km saakka (LAG VSW 2014). My6s Ruotsissa suositellaan vahintaan 3 km:n
suojavyohykkeen jattamista (SOF 2013).

Taman tyon tulosten mukaan edella mainittu 2 km ei lahtokohtaisesi ole riittava puskurivyohyke maakunnallisesti
merkittavien tuulivoima-alueiden ja tulevaisuuden erittain suurten, (kokonaiskorkeus 300m), voimaloiden hankkeissa.
Tassa arvioinnissa kaytetyilla menetelmilla, teoreettisilla voimalapaikoilla, suurilla voimaloilla ja maarilla, yksittaisille
reviireille tarvittavan suojavyohykkeen laajuudeksi muodostui noin 2,5-6 km aktiivisista pesista laskettuna riippuen
voimalapaikkojen maarasta ja sijoittumisesta reviirille.

Hyvin laajoissa hankkeissa tai useiden hankkeiden yhteisvaikutusten vuoksi tarvetta voi olla laajempiinkin
suojavyohykkeisiin seka kotkille tarkeiden muiden alueiden huomiointiin.



13. SUOSITUKSIA JATKOSUUNNITTELUUN SEKA ARVIOINTIEN
KEHITTAMISEEN (3/5)

Tassa arvioinnissa ei ole huomioitu lentopoikasille aiheutuvia riskeja. Lento- ja saalistusharjoitteluvaiheessa myds poikasten
tormaykset roottoreihin ovat mahdollisia. Ruotsissa tehtyjen GPS-seurantojen mukaan poikasten liikkuminen rajoittuu
kutakuinkin ydinreviirin sisalle, sijoittuen keskimaarin 42 km? alueelle (Sandgren ym. 2014), mikd vastaa sateeltadn noin 3,7
km:n ympyraa. Ydinreviirin jattaminen tuulivoimavapaaksi todennakdisesti riittaa ehkaisemaan myds poikasiin kohdistuvat
merkittavat riskit.

Tassa yleispiirteissa arvioinnissa ei ole huomioitu myodskaan valttamiskayttaytymisen aiheuttamaa saalistusalueiden
vahenemisen vaikutusta. Tassa tyossa kaytetty menetelma kuitenkin huomioi mallinnusten kautta kotkien suosimia
elinymparist6ja, kuten harvapuustoisia alueita, ohjaten voimalapaikkoja haitattomimpiin sijainteihin. Hairididen
merkittavyyteen vaikuttaa myos naapurireviireiden sijainti. GPS-aineistosta tiedetaan, etta kotkat pysyttelevat kesakaudella
melko tiiviisti omilla reviireillaan ja etta naapurireviireiden laheisyys vaikuttaa oleellisesti reviireiden kokoon ja muotoon.
Harvan kannan alueella on enemman tilaa liikkua ja mahdollisuuksia I6ytaa korvaavia saalistusalueita. Riittava suojavyohyke
pesien ymparilla todennakoisesti yllapitaa parhaiten pesimisalueen sailymista riittavan hairiottomana myos emojen
vaihtuessa, uuden parin tai emolinnun valitessa pesimisreviiriaan. Tarkemmissa suunnitteluvaiheissa voimaloiden
"tasmasijoittelulla” voidaan huomioida kotkille tarkeita saalistusymparistoja etaammallakin pesista. Oletuksena on, etta
nama ohjaustoimet ovat riittavia ehkdaisemaan merkittavat hairidvaikutukset.

Suojelualueilla on suuri merkitys Etela-Suomen maakotkakannan turvaamisessa seka saalistusalueina etta
pesimisymparistdina. Pohjois-Pohjanmaalla tarkastelluista 89 maakotkareviireista noin 50 % reviireista vahintaan yksi
aktiviinen pesa sijoittuu Natura-alueelle. Maakotkareviireille sijoittuu noin 170 Natura-aluetta, joista ydinreviirille (4 km
pesapuskurilla valittuna) noin 50 aluetta. Suojelualueille on siksi erityisen tarkeata jattaa laajat suojapuskurit.



13. SUOSITUKSIA JATKOSUUNNITTELUUN SEKA ARVIOINTIEN
KEHITTAMISEEN (4/5)

Suosituksia maakunnalliseen jatkosuunnitteluun

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

Varovaisuusperiaatteen mukaisesti on tarkeaa, etta maakuntakaavojen tuulivoimala-alueiden rajauksissa ja
kaavamaarayksissa huomioidaan arvioinnin tulokset seka reviiri- etta maakuntakohtaisesti varmistuen siita, etta
kaavaratkaisuista ei aiheudu merkittavia yhteisvaikutuksia maakotkalle kummallakaan aluetasolla. Ohjausvaikutuksen kannalta
suositeltavaa on, etta kaavarajaukset suunnitellaan siten, ettei selvityksen mukaisia riskialttiita voimalapaikkoja
lahtokohtaisesti sisallyteta rajauksiin.

Erds mahdollinen ohjaustapa voisi olla aluerajausten lisdksi myods ohjeellisten voimalamaarien osoittaminen alue-/reviiri-
/vyobhyketasoilla.

Tarvetta olisi myds yleiselle hanketoimijoille suunnattavalle infolle: kuinka edeta ja mita ottaa huomioon tuulivoiman
suunnittelussa kotkien reviireilla.

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

Uhanalaisen lajin ollessa kyseessa suojelun tavoite on kannan vahvistaminen ja palauttaminen erityisesti levinneisyysalueen
reunoilla. Kannan vahvistamisen kannalta on tarkeaa huomioida myos potentiaaliset leviamisalueet. Apuna naiden
maarittelyyn voidaan kayttaa Jyvaskylan yliopistossa laadittua reviirimallinnusta (Pelkonen ym. 2022).



13. SUOSITUKSIA JATKOSUUNNITTELUUN SEKA ARVIOINTIEN
KEHITTAMISEEN (5/5)

Suosituksia maakunnalliseen jatkosuunnitteluun (jatkuu)

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

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

* Suositeltavaa olisi liittaa em. tarkasteluun muitakin ihmistoimia valttelevia, hairiéttomia laajoja alueita joissain elinkierron
vaiheissa edellyttavia, lajeja. Tallaisia lajeja ovat mm. muut suuret petolinnut, metsapeura ja suurpedot. Todennakaista on,
ettd maakotkan reviirit huomioimalla edistetaan myos muiden hairiottomia alueita edellyttavien lajien elinolojen turvaamista.

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