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1. Johdanto

Tämä muut tolinnuston törmäysmallinnuksen päivitys teht iin Satawind Oy: n Ahlainen Lammin

tuulivoimahankkeen osayleiskaavaa varten. Hankealue sij aitsee Porin kaupungin alueella,

Ahlaisten kylässä, noin 25 km  Porin keskustasta pohjoiseen (Kuva 1-1) . Hankealue sijaitsee

laulujoutsenen, metsähanhen, merikotkan, piekanan ja kurjen kevään pääm uuttoreit illä sekä

sepelkyyhkyn, kurjen ja merikotkan syksyn päämuut toreit illä (Leht iniem i & Toivanen 2023).

Hankealueella toteutett iin m uutonseurantaa keväällä ja syksyllä 2014 (Ahlm an & Luoma 2014a,

Ahlm an & Luoma 2014b) , joiden tulosten perusteella m uuttolintujen törm äysriskiä on mallinnettu

osana vuonna 2015 laadit tua ym päristövaikutusten arv ioint ia (Ramboll Finland Oy 2015) .

Ym päristövaikutusten arvioinnin jälkeen hankkeen voim aloiden korkeus, m äärä ja sijoit telu

hankealueella on m uut tunut . Voim alakorkeus on kasvanut  180 met r istä (pyyhkäisykorkeus)  250

m etr iin, voim aloiden napakorkeuden ollessa 160 m et r iä ja root tor in halkaisijan 180 m et r iä.

Voimaloiden määrä on vähentynyt  enintään 20 voimalasta 14 voimalaan. Lisäksi uloimpien

turbiinien etäisyys toisistaan lintujen m uut tosuuntaan nähden on kasvanut  noin 4000 m et r istä

noin 5640 metr iin. Koska tuulivoimaloiden määrä, sijoit telu ja koko vaikut tavat  lintujen

törm äysrisk iin, laadit t iin hankkeelle törmäysmallinnus päiv itetyillä hanket iedoilla.

Törm äysmallinnuksen päiv ityksen laat i FM biologi Juho Jolkkonen Ramboll Finland Oy: stä. Työn

tarkastajana toim i ympäristösuunnit telija (AMK) Aku Kalliom äki Ramboll Finland Oy: stä.

Kuva 1 - 1 . Suunnittelualueen sij aint i suhteessa Porin kaupungin keskustaan.
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2. Aineisto ja m enetelmät

Muut tolintujen sekä paikallisten ja m uuttavien merikotk ien törm äyksen todennäköisyyt tä

lasket t iin Band et . al (2007)  tasomallin avulla. Mallin avulla esitetään arv iot  törmäysmääristä

lajeit tain, m ikäli alueelle sijoitet taisiin hankkeen mukainen 14 voimalan tuulipuisto. Arv io teht iin

petolinnuille ja muille suurille lintulajeille, joita y leensä pidetään törmäysalt t iimpina, ja joilla

kulkee Selkämeren rannikkoa pitkin tärkeä m uuttoreit t i.

2.1 Laj ikohtaiset  läpimuut tomäärät  hankealueella

Päiv itet tyjen hanket ietojen m ukaan laadit tavaa törmäysmallinnusta varten arv ioit iin hankealueen

läpilentojen määrää laj ikohtaisest i. Arv iossa käytet t iin lähtöt ietoina YVA-selostusta (Ramboll

Finland Oy 2015)  varten lasket tuja läpim uuttaj ien määriä, jotka oli arvioitu hyödyntäm ällä vuoden

2014 Lam m in hankkeen kevät -  ja syysmuut tolaskennan havaintoaineistoa, Peit toon

tuulivoimapuiston läpimuut toarv ioita (FCG 2011)  sekä m uita k ir jallisuust ietoja. Alkuperäisiä

laj ikohtaisia läpilentojen määriä kasvatet t iin päiv itetyssä törmäysmallinnuksessa 1,5-kertaiseksi,

hankealueessa tapahtuneiden m uutosten ( turbiinien m äärä, koko ja sijoit telu)  vuoksi (ks. kappale

2.1.3).

2.1.1 Läpilentojen ja r iskilentojen määrien arvioint i vuonna 2015

YVA-selostusta varten laaditun törmäysmallinnuksen läpimuut toarvion ensimmäisessä

tarkastelussa hyödynnet t iin vuoden 2014 Lam m in havaintoaineistoa (Ahlm an & Luom a 2014a,

Ahlm an & Luoma 2014b) , jonka avulla luot iin matemaat t iset  arviot  (Taulukko 2-1)  m uuttokauden

aikana hankealueen läpi muut tavista lintumääristä interpoloimalla lineaarisest i havainnoimattomat

päivät  edellisen ja seuraavan laskentakerran perusteella.  Alla olevassa kuvassa esimerkk inä

sepelkyyhkyn kevätm uut tom äärien interpoloint i (Kuva 2-1). Laskelm assa laj ien oletet t iin

m uuttavan keväällä 12 tunnin ajan vuorokaudessa, havaitun taajuuden (yksilöm äärä suhteessa

havaintoaikaan)  m ukaisest i.  Syksy llä laskelma teht iin vastaavast i, m ut ta m uuttoajan pituutena

käytet t iin 10 tunt ia vuorokaudessa. Näin saat iin karkeat  numeeriset  arviot  siitä, kuinka paljon

kyseistä laj ia olisi havaittu muut tokauden aikana, jos havainnoint ia olisi suoritet tu joka päivä

valoisa aika tarkkailujakson ajan.
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Kuva 2 - 1 . Esim erkkinä sepelkyyhkyn kevään läpim uut toarvion kuvaaja  int erpoloint im enetelm ällä. Punaiset  neliöt

kuvaavat  havait tuj en m uut tavien yksilöiden m äärää havainnoint ipäivinä. Sininen viiva kuvastaa arvioitua

m uut taj ien m äärää eri päivinä, kun ole tet aan e t tä  m uut to jatkuu yhtä voim akkaan a 1 2  tunt ia  päivässä ja

seurannan v älipäivin ä m uuton voim akkuus on suhteessa edell iseen ja  seuraavaan havainnoint ipäivään.

Läpimuut taj ien arvion toisessa tarkastelutavassa hyödynnet t iin lähistöllä sijaitsevan Peit toon

tuulivoimapuiston läpimuuttoarvioita (FCG 2011) . Peit toon tuulivoimapuiston leveydeksi

m ääritet t iin 1,9 km , jonka läpi kulkevat  lintum äärät  oli arvioitu. Vastaavan Lam m in

tuulivoimapuiston leveydeksi ( rannikon suuntaisest i)  noin pohjois-eteläsuunnassa määritet t iin

noin 4 km  (alkuperäisen VE1:n m ukainen sijoit telu). Täten sam a lintut iheys Peit toon ja Lam m in

tuulivoimapuistojen kohdalla tarkoit taa Lammin kohdalla hieman yli kaksi kertaa suurempia lukuja

(4/ 1,9) . Lopullisen läpimuuttoarvioon otet t iin huom ioon vielä muut  taustat iedot , esimerkiksi

kuinka hyvin tarkkailu oli kohdistunut  laj in muuttokauteen. Esimerk iksi metsähanhen ja

sepelkyyhkyjen kevään muut tohuiput  oli todennäköisest i havait tu, jolloin todellinen

läpimuut tajamäärä oli todennäköisest i pienempi kuin m itä laskelmalla saadaan.
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Taulukko 2 - 1 . Läpim uut toarviot  ( lentoja  Lam m in tuulivoim apuiston hankealueen läpi) . Merikot kan ( * )  vuoden

lentom äärä on a rvioitu e rikseen.

Täm än jälkeen Lamm in aineistosta (Ahlman & Luoma 2014a, Ahlman & Luom a 2014b)  havaitun

laj ikohtaisen lentokorkeusjakauman perusteella lasket t iin root toreiden törmäysr iskikorkeudella

lentävien yksilöiden määrä vuodessa (Taulukko 3-1) . Muista poiketen kurjen kohdalla

risk ikorkeudella lentävien lintujen osuudeksi käytet t iin 70 % , sillä havaitun 97 %  arv ioit iin olevan

liikaa kurjen normaali muut tolentokorkeus huom ioiden.

2.1.2 Merikotkan lentomäärien arvio vuonna 2015

Merikotka on arvioitu Suomessa elinvoimaiseksi (Hyvärinen ym . 2019). Laj i kuuluu Euroopan

Unionin lintudirekt iiv in (Neuvoston direkt iiv i 2009/ 147/ EC) liit teen I  lajeihin. Ahlaisten Lammin

hankealue sijoit tuu laj in kevään ja syksyn päämuut toreiteille. Laj in kanta alueella on melko t iheä

ja runsastunut  viime vuosina.

Muista lajeista poiketen merikotkan kohdalla törmäysriskiä arvioit iin koko vuoden lentojen osalta,

mukaan lukien muut tavien kotkien lisäksi myös paikallisten yksilöiden tekemät  lennot

hankealueen läpi (Ramboll Finland Oy 2015) . Ahlaisten Lammin petolintuseurannassa (Ahlman

2014)  oli havait tu 94,5 tunnin aikana 12 merikotkalentoa, joista yhdeksän (9)  tapahtui

hankealueen läpi, törmäyskorkeudella. Muutonseurannan aikana merikotkan näht iin lentävän

suunnit telualueen läpi 52 kertaa 214 havainnoint itunnin aikana (Ahlman & Luoma 2014a, Ahlman

& Luoma 2014b). Lintujen lentomäärä eri ajankoht ina yleistet t iin tehtyjen havaintojen ja valoisan

ajan pituuden perusteella. Kaikki hankealueen läpi lentävät  linnut  oletet t iin havaitun. Tällöin

saat iin koko vuoden lentomääräksi 920 kappalet ta. Maastohavainnoissa havaituista merikotkista

68 % : n arv ioit iin lentävän r iskikorkeudella, jonka perusteella riskilentojen määräksi vuodessa

laskett iin 460.

2.1.3 Vuoden 2023 törmäysmallinnuksen päivitys, r iskilentojen määrän arvio

Hankealueen voimalasijoittelu on muut tunut  niin, et tä uloimpien voimaloiden etäisyys toisistaan

muuttosuuntaan nähden on kasvanut  1,4-kertaiseksi, noin 4000 metr istä noin 5640 metr iin.

Lisäksi voimaloiden root tor in halkaisija on kasvanut  120 metr istä 180 metr iin. Root tor ikoon

muutoksen seurauksena törmäysten r iskikorkeuden alaraja ei juurikaan muutu (alkuperäinen 60

m , päivitet ty 70 m ) , mut ta r iskikorkeuden yläraja kasvaa 180 met r istä 250 met r iin, m ikä lisää

riskikorkeudella lentävien lintujen määrää ( linnut , jotka lentävät  180-250 m  korkeudessa).
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Vuoden 2014 seurantajaksolla havaitt iin melko niukast i yli 180 m  korkeudessa tapahtuvia

läpilentoja, mut ta useiden laj ien (mm. kurki)  muut tokorkeus vaihtelee vuosit tain esimerk iksi

sääolosuhteiden seurauksena. Kyseisiin voimalasijoit telussa ja -koossa tapahtuneisiin muutoksiin

perustuen, päiv itetyssä törmäysmallinnuksessa riskilentojen määriä kasvatet t iin 1,5-kertaiseksi

alkuperäiseen r iskilentojen määrän arvioon (Ramboll Finland Oy 2015)  verrat tuna. määrää 5640

m leveän hankealueen läpi r iskikorkeudella (70–250 m) lentäv ien lintujen määrää

2.2 Törm äysmallinnus

Törmäysrisk in laskem inen koostuu kolmesta vaiheesta/ todennäköisyydestä:  1)  hankealueen läpi

r iskikorkeudella lentävän linnun todennäköisyys kohdata voimalan root tor i, 2)  root tor in läpi

lentävän linnun todennäköisyys osua root tor in lapaan, 3)  tutkimuksissa havaittu laj ikohtainen

väistötodennäköisyys.

Ensimmäisessä vaiheessa arv ioidaan todennäköisyys, jolla hankealueen kaut ta risk ikorkeudella

lentävä lintulaj i kohtaisi tuulivoimalan root tor in. Tämä todennäköisyys lasketaan ns. r iski- ikkunan

ja törmäysikkunan suhdeluvun avulla. Riski- ikkunalla tarkoitetaan hankealueen ilmat ilaa

voimaloiden pyyhkäisykorkeudella (70–250 m)  linnun lentäessä koht isuoraan tutkit tavan alueen

läpi. Riski- ikkunan koko lasket t iin mallinnuksessa hankealueen leveyden ja suunnitelt ujen

voimaloiden root torin halkaisijan (180 m ) mukaan. Risk i- ikkunan leveydeksi lasket t iin 5640 m

(reunimmaisten voimaloiden välinen etäisyys voimaloiden lapojen pituus huom ioon ot taen) . Riski-

ikkunan pinta-alaksi muodostui täten 1 071 600 m 2.  Törm äysikkuna puolestaan on koht isuoraan

lentosuuntaan oleva ilmat ila, jonka tuulivoimaloiden root toreiden pyörim ispinta-ala peit tää.

Törmäysikkuna muodostuu hankealueen turbiinien (14 kpl)  yhteispinta-alasta (356 076 m 2).

Törmäysikkunan ja r iski- ikkunan suhde, eli root tor ien peit tämä osuus havaintoikkunasta on tällöin

33,2 % .

Kuva 2 - 2 . Havainnekuv a riski- ikkunasta ja  törm äysikkunast a voim alakoht aisilla  m itoilla.

Toisessa vaiheessa arvioidaan todennäköisyys sille, et tä root tor in läpi lentävä lintu osuu root tor in

lapaan. Osum istodennäköisyyteen vaikut tavat  linnun lentonopeus ja lentotapa, linnun koko sekä

tuulivoimaloiden tekniset  om inaisuudet  ( root tor in pyörim isnopeus, lavan m it ta, lapakulma).

Törm ääm istodennäköisyys lasket t iin törmäysmallinnukseen tarkoitetulla Excel-pohjaisella

laskurilla (Scot t ish Natural Heritage 2014) , johon lintujen laj ikohtaiset  t iedot  sekä hankkeen
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voimalakohtaiset  tekniset  t iedot  syötet t iin. Laskelm aa varten lintujen laj ikohtaiset  t iedot  (m l.

pituus, siipikärk iväli ja lentonopeus, Taulukko 3-1)  haet t iin k ir jallisuudesta (mm. Jonsson 1995,

Alerstam ym. 2007). Hankkeesta saadut  voim alakohtaiset  t iedot  on esitelty taulukossa (Taulukko

2-2). Tuulivoimaloiden (14 kpl)  voimalakorkeutena käytet t iin 250 met r iä, roottor in halkaisijana

180 met riä ja lavan maksim ihalkaisijana 4,5 metriä. Mallinnuksessa käytet t iin tuulivoimalan

pyörähdysajasta arvoa 5,13 sekunt ia, m ikä on maksim ipyörim isnopeus alennet tuna 10

prosent illa. Keskim ääräisenä lapojen tasokulmana käytet t iin 15 astet ta. Törmäysm allinnus

lasket t iin sillä oletuksella, et tä root torit  pyörivät  keskimäärin 75 %  ajasta. Muina aikoina tuuli on

joko liian alhainen tai voimakas tai voimala on pysähdyksissä huollon tai v ian vuoksi.

Laskennallisen käyt töasteen m uuttaminen nostaisi tai laskisi mallinnet tuja törmäyskuolemia

samassa suhteessa. Mallinnuksen oletuksena oli,  et tä arvioidut  lintulaj it  eivät  törm ää paikallaan

olevaan root tor iin.

Taulukko 2 - 2 . Törm äysm allinnuksessa käytetyn voim alatyypin m itat .

Root torin halkaisija (m ) 1 8 0

Napakorkeus (m ) 1 6 0

Riskikorkeuden yläraja (met r iä m aanpinnasta) 2 5 0

Riskikorkeuden alaraja (met r iä maanpinnasta) 7 0

Voim aloiden lukum äärä 1 4

Voim aloiden käyt töaste (% ) 7 5

Lapojen lukum äärä 3

Lavan m aksim ileveys (m ) 4 ,5

Lapakulma (astetta) 1 5

Root torin pyörim isnopeus (sekunt ia/ kierros) 5 ,1 3

Kolm annessa vaiheessa törmäysriskin arv iota korjat t iin laj ikohtaisilla väistökertoim illa (Scot t ish

Natural Heritage 2010, 2017), sillä lintujen t iedetään yleensä ot taen väistävän lentoreit illeen

osuvat  voim alat . Mikäli laj ikohtaista tarkkaa t ietoa väistökertoimesta ei ole,

törm äysmallinnuksessa oletusarvona käytetään yleisest i 98 %  väistökerrointa (Scott ish Natural

Heritage 2010, 2017) , m ikä on varovainen arv io. Tutk imusten mukaan merikotkan törmäysr iski

on tuntem at tom ista syistä selväst i m uita petolintulajeja suurem pi (Dahl ym. 2013). Merikotka

onkin raport issa tarkastelluista lajeista ainoa, j onka osalta väistökertoimena käytet t iin

alhaisempaa 95 % . Kurjen, laulujoutsenen sekä metsä-  ja merihanhen osalta m allinnuksessa

käytet t iin kahta eri väistökerrointa. Ensin törmäysriskiä mallinnet t iin vuoden 2015

törm äysmallinnuksessa käytetyllä 98 %  oletusväistökertoimella, jot ta hankkeen m uutosten

vaikutusta voit iin vertailla ja arv ioida paremmin. Tämän lisäksi kurjen osalta käytet t iin melko

tuoreen tutkim uksen (Drachmann ym . 2021)  suosittelemaa väistökerrointa 99,88 % .

Laulujoutsenen sekä metsä-  ja merihanhen osalta käytet t iin oletusväistökertoimen (98 % )  lisäksi

tutkim ustulosten perusteella päiv itet tyä laj ikohtaista väistökerrointa (Scot t ish Natural Heritage

2017) . Laj ikohtaiset  väistökertoimet  on esitet ty taulukossa (Taulukko 3-1) .

2.3 Epävarmuustekijät

Törm äysmallinnuksen eri vaiheisiin sisältyy epävarmuustek ijöitä ja huomattava on, et tä mallin

lähtöoletukset  vaikut tavat  arvion suuruuteen. Muuttuj ista keskeisin on arvio väistäv ien lintujen

osuudesta, mut ta epävarm uut ta sisältyy muihinkin lukuihin. Epävarmuustekijöistä johtuen

m allinnusta on pidet tävä suuntaa antavana. Esimerkiksi ±  20 %  ero törmäyslaskennan tuloksessa

vastaa samaa kuin väistökertoim issa ero 99,80 ja 99,76 %  välillä (Fernley ym . 2006). Käytetyt
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väistökertoimet  edustavat  kuitenkin parasta olemassa olevaa t ietoa, varovaisuusperiaatet ta

noudat taen.

Havaintoajankohta, sääolosuhteet , m uuttokauden ajoit tum inen sekä havainnoint ipaikka

vaikut tavat  hankealueen läpi m uut taviin lintumääriin sekä niiden havainnoint iin. Esimerk iksi

lentokorkeus saat taa vaihdella osalla lajeista tuuliolosuhteiden m ukaan. Lisäksi läpimuut taj ien

m äärät  ja lentokorkeudet  voivat  vaihdella vuosit tain, m inkä vuoksi lukumäärien arvioinnissa ja

törm äysmallinnuksessa on käytetty varovaisuusperiaatet ta.

Bandin törmäysmallissa lintujen oletetaan kohtaavan root tor i aina koht isuoraan, eli linnut

lentäisivät  suoraan m yötä-  tai vastatuuleen. Malli ot taa huom ioon eri root tor in

kohtaam isnopeudet  myötä-  tai vastatuulessa ja laskee näiden m ukaisen keskiarvon.

Todellisuudessa linnut  muut tavat  tuuleen suuntaan nähden usein hieman viistot tain, m inkä vuoksi

root tor in m uodostam a r iskiala pienenee root tor in sijoit tuessa enem män vinoon

kohtaam issuuntaan nähden. Toisaalta v iistossa kulm assa läpilento on riskialt t iimpaa, sillä

r iskivyöhykkeen läpäisyyn kuluu enemmän aikaa. Todellisuudessa root tor ien suunnat  vaihtelevat

myös tuuliolosuhteiden mukaan, mutta tässä mallinnuksessa laskelmat  on tehty sillä

olet tamuksella, et tä turbiinien suunnat  eivät  vaihtele ja linnut  lentävät  koht isuoraan niitä päin.

Lisäksi malli ei huom io sitä, et tä turbiinit  ovat  osit tain lim it täin toisiinsa nähden, m ikä

todellisuudessa pienentää törm äysikkunan kokoa. Mallissa myös oletetaan, et tä törmäys lapan

johtaa aina linnun menehtym iseen.

Mallinnus olet taa turbiinien olevan 75 %  ajasta toim innassa lähes täydellä nopeudella (90 %

m aksim inopeudesta) , mut ta todellisuudessa pyörim isnopeus jää usein alhaisem maksi, m ikä

laskee törmäysrisk iä. Bandin malli ei myöskään huomio lavan paksuut ta, ja lavan leveyden

vaikutus ei ole mallinnuksessa merkit tävä käytet täessä hyv in alhaista lapakulmaa ( t ilanne suurilla

k ierrosnopeuksilla) . Fernley ym. (2006)  osoit t ivat , et tä Bandin malli tuot taa läpilentojen

törm äyksiin 10–30 %  aliarv ion, koska malli ei huomioi lavan paksuut ta. Tämän v irhelähteen

merkitys kuitenkin pienenee käytet täessä Bandin mallin kanssa suositeltuja laj ikohtaisia

väistökertoim ia, jotka perustuvat  tuulivoimala-alueen läpi muuttavien lintujen ja havait tujen

törmäysten suhteeseen. Väistökertoimella pyritään huom ioimaan Bandin mallin matemaat t iset

rajoit teet  ja kor jaamaan m atem aat t isesta todennäköisyyttä törm äysten määrästä vastaamaan

empiir isiä havaintoja.

3. Tulokset

Laj ikohtainen väistöprosent t i,  voimaloiden käyt töaste (75 % )  ja epävarmuustekijät  huom ioiden

törmäysmallinnuksen mukaan eniten törmäyksiä tapahtuu sepelkyyhky llä ja merikotkalla sekä

varovaista 98 %  väistökerrointa käytet täessä kurjella, laulujoutsenella ja metsähanhella

(Taulukko 3-1) . Sepelkyyhkyllä törmäyksiä tapahtuisi laskennallisest i noin viisi kertaa vuodessa,

kun taas merikotkalla törmäyksiä tapahtuisi noin kahden vuoden välein. Käytettäessä vuoden

2015 m allinnuksen tapaan väistökertoimena oletusarvoa 98 % , kurjella törm äyksiä tapahtuisi

laskennallisest i noin kaksi vuodessa, metsähanhella kerran 1-2 vuodessa, sekä merihanhella

kerran kolmessa vuodessa. Kurkien, laulujoutsenten ja hanhien on kuitenkin tutkimustulosten

perusteella havaittu väistävän voimaloita tehokkaamm in, ja korkeam paa väistökerrointa 99,88 %

(Drachmann ym. 2021)  käytet täessä kurkien törmäysten todennäköisyys laskee noin yhteen

törm äykseen kahdeksassa vuodessa. Vastaavast i tutkim ustulosten perusteella päivitet tyjä

laj ikohtaisia väistökertoim ia (Scot t ish Natural Heritage 2017)  käytet täessä laulujoutsenen

törmäysriski laskee yhteen törmäykseen kahdeksassa vuodessa, metsähanhilla yhteen

törm äykseen 14 vuodessa ja merihanhilla yhteen törm äykseen 25 vuodessa. Törm äyslaskelm aan
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valikoitujen 12 laj in yhteenlaskettu törm äysm äärä on 7,1–11,59 yksilöä vuodessa. Laj ikohtaiset

tulokset  vuoden 2015 ja 2023 törmäysmallinnuksesta on raportoitu taulukossa (Taulukko 3-1) .

Vuoden 2015 YVA-selostuksen mallinnukseen nähden laskennallinen vuotuisten törmäysten määrä

on laj ista r iippuen laskenut  tai noussut. Törmäysten m äärää on kasvat tanut  vuotuisten

risk ilentojen suurempi määrä, m ikä johtuu voimaloiden sijoit t elusta laajemmalle rintamalle

m uuttosuuntaan nähden sekä root tor ikoon kasvusta. Voim aloiden välisen etäisyyden kasvu

kuitenkin laskennallisest i pienentää risk ikorkeudella lentävän linnun todennäköisyyt tä lentää

root toria koht i, m ikä pienentää törmäysriskiä. Voimaloiden pienempi määrä sekä osalla lajeista

lisääntyneen tutk im ust iedon seurauksena päivitetyt  korkeam mat  väistökertoimet  ( laulujoutsen,

hanhet  ja kurki, Drachmann ym. 2021, Scot t ish Natural Heritage 2017)  laskevat  vuotuisten

törm äysmäärien ennustet ta.

Taulukko 3 - 1 . Törm äysm allinnuksen laj ikoht aiset  tulokset  voim aloiden käyt töaste j a  laj ikohtainen väistöprosent t i

huom ioiden.

Laj i

Linnun

pituus

( m )

Siipien

kärkiväli

( m )

Lentonopeus

( m / s)

Lentojen m ä ärä

riskikorkeudella

vuodessa

( 2 0 1 5 / 20 2 3 )

Väistä vien

osuus ( % )

( 2 0 1 5 / 20 2 3 )

Törm äyksiä

vuodessa

( 2 0 1 5 / 20 2 3 )

Laulujoutsen 1,6 2,3 17,3 2300 /  3450 98 /  98-99,5 1,5 /  1,59-0,13

Metsähanhi 0,75 1,6 17,3 1500 /  2250 98 /  98-99,8 0,6 /  0,70-0,07

Mer ihanhi 0,8 1,6 17,1
700 /  1050

98 /  98-99,8 0,3 /  0,39-0,04

Kurk i 1,2 2,15 14,3 3100 /  4650 98 /  98-99,88 1,9 /  2,35-0,14

Mer ikotk a 0,8 2,2 13,6 460 /  690 95 /  95 0,9 /  0,64

Sinisuohaukka 0,56 1,21 9,1 40 /  60 98 /  98 <  0,1 /  0,03

Varpushaukka 0,35 0,7 11,3 600 /  900 98 /  98 <  0,1 /  0,36

Kanahaukka 0,6 1,1 12 200 /  300 98 /  98 <  0,1 /  0,13

Hiir ihaukka 0,52 1,21 11,6 200 /  300 98 /  98 <  0,1 / 0,10

Piekana 0,58 1,4 10,5 100 /  150 98 /  98 <  0,1 / 0,06

Sääksi 0,6 1,6 13,3 70 /  105 98 /  98 <  0,1 /  0,04

Sepe lkyyhky 0,4 0,7 16,3 8600 /  12900 98 /  98    2,8 /  5,20

Yhteensä 17870 /  26805       8,3 /  11,59-7,1

4. Johtopäätökset

Törmäyslaskelm ien tuloksia tarkastellessa tulee huomioida, et tä ne perustuvat  vain yhden kevät -

ja syysmuut tokauden otantaan. Vuosien väliset  erot  lintujen m uut tokäyt täytym isessä voivat  olla

varsin merkit täviä, mutta mallinnuksen avulla on siitä huolimat ta pyrit ty tuot tamaan

mahdollisimman todenmukainen kuva törmäysr iskeistä. Epävarmuustekijöiden vuoksi esimerkiksi

läpim uut taj ien m äärän arviossa noudatetaan varovaisuusperiaatet ta, todellisten m uut tom äärien

ollessa todennäköisest i pienemmät. Läpimuut tavien yksilöiden interpoloint i muut toaineiston

perusteella myös ennustaa todennäköisest i hieman liian suuria muut tomääriä, m inkä vuoksi
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laskelman r innalla on hyödynnet ty myös Peit toon tuulivoimahankkeen läpimuuttoarviota (FCG

2011)  sekä asiantunt ij a-arviota. Osa läpim uut tohavainnoista saat taa sisältää m yös paikallisten

yksilöiden liikehdintää hankealueella (m m. kanahaukka, varpushaukka, sepelkyyhky) .

Merikotkan osalta hanke luo korkean vuosit taisen törmäysriskin (0,64 yksilöä/ v) , sillä hanke on

laj in pääm uut toreit illä, m inkä vuoksi r isk ilentojen määrä on varsin suuri. Lisäksi alueen

merikotkakanta on t iheä ja runsastuva, m inkä vuoksi törmäysriskin mallinnuksessa on otet tu

huom ioon myös petolintuseurannassa havaitut  paikallisten yksilöiden läpilennot . Merikotkan on

m yös havait tu tuntemat tomasta syystä väistävän tuulivoimaloita m onia muita lajeja huonom m in,

ja laj in väistökertoim ena käytetään yleisest i 95 %  (Dahl ym . 2013, Scot t ish Natural Heritage

2017) . Merikotkan on havait t u olevan törmäysten kannalta yksi r isk ialt t iimm ista lajeista

Suomessa (Suorsa 2019) .

Kurjen osalta törmäysrisk i on suuri (noin kaksi törmäystä vuodessa) , kun väistökertoimena

käytetään 98 % , joka on yleisest i käytet ty oletusarvo eri lajeille, m ikäli tarkkaa tutk imust ietoa

laj in törmäysriskistä ei ole saatavilla (Scot t ish Natural Heritage 2010, 2017). Tuoreiden

seurantatutk imusten perusteella kurjet  kuitenkin väistävät  tuulivoimaloita erit täin hyvin, jolloin

laj in todellinen väistöprosent t i on todellisuudessa suurempi. Drachmann ym . (2021)  laskivat

tutkim uksessaan kurjen väistötodennäköisyydeksi 99,88 % , jota käyt tämällä Ahlaisten Lam m in

tapauksessa kurkien törm äysten m ääräksi m alli ennustaa 0,13 törmäystä vuodessa. Täm ä

tarkoit taisi yhtä törm äystä noin kahdeksassa (8)  vuodessa, joka on todennäköisest i lähempänä

laj in todellista törmäysr iskiä alueella. Päämuuttopäiv inä kurk iparv ien lentokorkeus on yleisest i

törm äysriskikorkeuden yläpuolella, m inkä vuoksi törm äysm äärät  ovat  myös todennäköisest i

y liarv ioita.

Sepelkyyhkyn osalta vuotuinen törmäysten lukumäärä on lajeista korkein (noin viisi yksilöä

vuodessa) , m ut ta laj in populaat iokokoon suhteutet tuna (300 000 paria Suom essa)  törm äysten

m äärä on jää alhaiseksi. Laulujoutsenen, m etsähanhen sekä merihanhen osalta törm äysrisk i on

laskenut  vuoden 2015 mallinnuksesta huomattavast i, sillä lisääntyneen tutk imust iedon perusteella

on perusteltua käyt tää näille lajeille korkeam paa väistökerrointa kuin 98 %  (Scot t ish Natural

Heritage 2017) . Vuoden 2015 mallinnuksessa käytet tyä 98 %  oletusväistökerrointa käytet täessä

laj ien törmäysrisk i on hieman noussut . Laj ikohtaisilla, tarkennetuilla väistökertoim illa mallinnetut

tulokset  kuitenkin vastaavat  todennäköisem m in todellista törm äysrisk iä. Varpushaukan osalta

malli ennustaa noin yhtä törmäystä kolmessa vuodessa, m ikä on jokseenkin suuri aiempiin

seurantatuloksiin suhteutet tuna (Suorsa 2019) . Muiden mallinnet tujen laj ien osalta törmäysriskin

sekä populaat iotason vaikutusten ennustetaan jäävän varsin alhaisiksi.

Törm äysmalli sisältää epävarmuustekijöitä, joita on kuitenkin pyrit ty huomioimaan laj ikohtaisilla

väistökertoim illa sekä varovaisuusperiaatet ta noudat taen. Väistökertoimet  perustuvat  parhaaseen

olemassa olevaan t ietoon, m ut ta niiden tutkim uksessa on edelleen aukkoja. Oletusväistökerroin

98 %  noudat taa varovaisuusperiaatet ta, ja todellinen laj ikohtainen väistöprosent t i saat taa olla

käytet tyä korkeampi, jolloin törmäyksiä tapahtuu harvemm in. Joutsenten, hanhien ja kurjen

taipum us väistää tuulivoimaloita vähentää huom at tavast i törm äysriskiä, mut ta voi toisaalta

heikentää lähialueen levähdyspaikkojen houkut televuut ta ja uudelleenohjata laj ien m uut toreit tejä.

Tuulivoimalahankkeiden törmäysriskiä arvioidessa on myös hyvä huom ioida, et tä voimaloiden

root toreiden lisäksi linnut  saat tavat  törmätä voimaloiden runkoihin, m itä tapahtuu melko

runsaast i esimerkiksi kanalinnuilla. Suomessa esimerkiksi metsojen törmäysriski tuulivoimaloiden

runkoihin on havait tu varsin suureksi (Suorsa 2019). Lisäksi törm äysrisk iä aiheut tavat

sähkönsiirtoreit t ien ilmajohdot , joihin on arvioitu törmäävän vuosit tain noin 0,7 lintua

johtokilometr iä kohden (Koist inen 2004) .
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