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JOHDANTO

Tämä raportti esittelee Sweco Finland Oy:n Ahlman Group 
Oy:ltä tilaaman Laitila–Mynämäen Kolsa–Juvansuon tuulivoi-
mapuiston päiväpetolintujen törmäysmallinnuksen tulokset, 
joiden perusteella voidaan arvioida hankealueella säännöllises-
ti pesimäkaudella lentävien lintujen törmäysriskiä. 

ABO Wind Oy suunnittelee 12 tuulivoimalan rakentamis-
ta Kolsa–Juvansuon alueelle. Tuulivoimapuisto koostuu tuuli-
voimaloista perustuksineen, niitä yhdistävistä maakaapeleista, 
kantaverkkoon liittymisasemasta sekä tuulivoimaloita yhdistä-
vistä teistä. Hankkeeseen sovelletaan YVA-lain (486/1994, muu-
tettu 458/2006) mukaista ympäristövaikutusten arviointimenet-
telyä.

Osana hanketta laadittiin törmäysmallinnus paikallisten 
päiväpetolintujen osalta, mikä perustuu keväällä 2021 (Ahlman 
2021a), kesällä (Ahlman 2021b) ja syksyllä 2021 (Ahlman 2021c) 
kerättyyn maastoaineistoon.

Kuva 1. Tutkimusalue (musta katkoviiva). 
Pohjakartta: Maanmittauslaitoksen avoin data 2021.
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TYÖSTÄ VASTAAVAT HENKILÖT

Laitila–Mynämäen Kolsa–Juvansuon tuulivoimapuiston päiväpetolintujen törmäysmallinnuk-
sesta vastasi luontokartoittaja Santtu Ahlman, joka on suunnitellut ja toteuttanut päiväpeto-
lintuseurantoja kymmeniin tuulivoimapuistohankkeisiin sekä laatinut lukuisia törmäysmallin-
nuksia.

TÖRMÄYSMALLINNUS

TUTKIMUSMENETELMÄT
Törmäysmallinnus tehtiin vuoden 2021 keväällä ja syksyllä toteutetun muuttolinnustoseuran-
nan (Ahlman 2021a ja 2021c) yhteydessä kerätyn aineiston sekä erillisen kesäaikaisen seuran-
nan perusteella. Mallinnus tehtiin Bandin tilamallilla (Band ym. 2007), joka soveltuu esimerkik-
si paikallisten ja reviirillään liikkuvien päiväpetolintujen törmäysriskin arviointiin maastossa 
kerätyn aineiston perusteella. Mallinnusta voidaan käyttää kaikkiin päiväpetolintuihin. Hank-
keesta on aiemmin laadittu muuttolinnuston osalta törmäysmallinnus, joka on perustunut ta-
somalliin. 

Tilamallinnuksessa lasketaan hankealueen ilmatilan tilavuus (Vw), joka suhteutetaan tut-
kittavan ilmatilan sisällä olevien roottorien yhteistilavuuteen (Vr). Sen lisäksi huomioidaan tut-
kittavassa ilmatilassa linnun lentämiseen käyttämä aika (tbs), linnun lentonopeus (v) ja aika, 
jonka lintu käyttää ohittaessaan roottoritilavuuden (t). Mallinnus antaa arvion (p(L)) lentojen 
lukumääristä, jotka kulkevat esimerkiksi yhden kalenterivuoden aikana roottorien yhteistila-
vuuden ohi. Laskukaava on näin ollen seuraava (Band 2007):

t = (d + L) / v; missä d = roottorin syvyys, L = linnun pituus ja v = linnun nopeus

Vr = nr x nr2 x (d + L), missä nr = tuulivoimaloiden määrä

p(L) = n x (Vr / Vw) / tbs, missä n = lintujen lukumäärä tutkittavassa tilassa

Tilamallin avulla voidaan arvioida linnun todennäköisyyttä lentää roottoreiden ilmatilan läpi 
hankealueella satunnaisesti tietyn ajan ja tietyllä nopeudella eri lajeittain. 

Mallinnuksen kakkosvaiheessa lasketaan törmäystodennäköisyys, jonka mukaan lintu 
törmää alueelle suunniteltuihin tuulivoimalayksiköihin. Laskukaavassa arvio roottorien yh-
teistilavuuden läpi kulkevista lennoista (p(L)) kerrotaan linnun todennäköisyydellä törmätä 
tuulivoimaloihin. Laskennallisen törmäyksen pohjatietoina on käytetty eri lintulajien fyysisiä 
mittoja sekä lentonopeutta ja tuulivoimalan fyysisiä ominaisuuksia. Laskenta tehtiin mallinta-
miseen kehitetyn taulukkopohjan avulla (Scottish Natural Heritage 2010, Band 2012). 

Mallin kolmas vaihe käsitti lintujen väistökertoimen huomioon ottamisen sekä myös tuu-
livoimaloiden vuotuisen käyttöasteen (75 %) ottaminen huomioon. Lajista riippuen väistöker-
toimena on käytetty 95–98 prosenttia (Scottish Natural Heritage 2010).
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Törmäysmallinnuksessa havaintoikkuna määritettiin tuulivoimalan rajojen ja suunniteltujen 
turbiinien korkeuksien mukaan. Tuulivoimapuiston pinta-ala on 1 984 hehtaaria. Ilmatila mää-
riteltiin 25 metristä (puuston korkeus) 300 metriin, joka on turbiinien korkein pyörähdyskor-
keus. Turbiineja on suunniteltu alueella 12. Laskelmaa varten poimittiin lintujen pituudet ja 
siipikärkivälit eurooppalaisia lintuja esittelevältä sivustolta (BTO 2014). 

Lentonopeuksia poimittiin useista eri tietolähteistä (mm. Alestam ym. 2007). Laskuriin 
syötettiin turbiineja koskevat tiedot tilaajan ilmoittamien tietojen mukaan. Laskurin avulla saa-
daan törmäysprosentti, joka voidaan suhteuttaa ilman väistöliikettä sekä väistöliikkeen kanssa.

EPÄVARMUUSTEKIJÄT
Törmäysmallinnuksessa on epävarmuustekijöitä, jotka johtuvat muun muassa havaintoajas-
ta, sääolosuhteista, havaintokauden muista olosuhteista sekä myös havaintopaikoista. Nämä 
kaikki tekijät vaikuttavat havaittujen yksilöiden lukumäärään ja dokumentoituihin havainto-
minuutteihin. Epävarmuustekijät on minimoitu käyttämällä laskelmissa aineistona maastossa 
havaittuja lentokorkeuksia ja -aikoja sekä yksilömääriä. Lisäksi epävarmuustekijöitä aiheut-
tavat eri lajien käyttämä aika hankealueella ja reviirillään. Tässä mallinnuksessa on kuitenkin 
pyritty arvioimaan mahdollisimman tarkasti kunkin lajin esiintyminen alueella suhteessa vuo-
denaikaan ja vuorokauden aikaan.

TULOKSET 

MEHILÄISHAUKKA
Mehiläishaukan havaittiin lentävän alueella yhteensä 186 minuuttia, joista 40 minuuttia oli ris-
kivyöhykkeen ulkopuolella. Pesimäkaudella lajin arvioidaan lentävän alueella yhteensä 54,61 
tuntia, joista riskivyöhykkeen lentoja on 44,94 tuntia. Mallinnuksen mukaan mehiläishauk-
kalentoja tapahtuu roottoreiden läpi 4,94 kertaa vuodessa. Kun mallinnuksessa huomioidaan 
linnun törmäystodennäköisyys, on vastaava lukema 0,2667. Lisäksi kun huomioidaan lajin 
väistökerroin (95 %), arvioidaan mehiläishaukan törmäävän vain kerran noin 75 vuodessa (tör-
mäysriski 0,013 yksilöä / vuosi).  

MERIKOTKA
Merikotkan havaittiin lentävän alueella yhteensä 155 minuuttia, joista 19 minuuttia oli riski-
vyöhykkeen ulkopuolella. Pesimäkaudella lajin arvioidaan lentävän alueella yhteensä 37,72 
tuntia, joista riskivyöhykkeen lentoja on 33,19 tuntia. Mallinnuksen mukaan merikotkalentoja 
tapahtuu roottoreiden läpi 3,79 kertaa vuodessa. Kun mallinnuksessa huomioidaan linnun tör-
mäystodennäköisyys, on vastaava lukema 0,2387. Lisäksi kun huomioidaan lajin väistökerroin 
(95 %), arvioidaan merikotkan törmäävän vain kerran noin 90 vuodessa (0,011 yksilöä / vuosi).
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KANAHAUKKA
Kanahaukan havaittiin lentävän alueella yhteensä 35 minuuttia, joista 12 oli riskivyöhykkeen 
ulkopuolella. Pesimäkaudella lajin arvioidaan lentävän alueella yhteensä 8,53 tuntia, joista ris-
kivyöhykkeen lentoja on 2,92 tuntia. Mallinnuksen mukaan kanahaukkalentoja tapahtuu root-
toreiden läpi 0,36 kertaa vuodessa. Kun mallinnuksessa huomioidaan linnun törmäystoden-
näköisyys, on vastaava lukema 0,0182. Lisäksi kun huomioidaan lajin väistökerroin (98 %), ei 
kanahaukan arvioida törmäävän käytännössä koskaan (0,0003 yksilöä / vuosi).

HIIRIHAUKKA
Hiirihaukan havaittiin lentävän alueella yhteensä 352 minuuttia, joista 141 oli riskivyöhykkeen 
ulkopuolella. Pesimäkaudella lajin arvioidaan lentävän alueella yhteensä 85,77 tuntia, joista 
riskivyöhykkeen lentoja on 51,42 tuntia. Mallinnuksen mukaan hiirihaukkalentoja tapahtuu 
roottoreiden läpi 5,16 kertaa vuodessa. Kun mallinnuksessa huomioidaan linnun törmäysto-
dennäköisyys, on vastaava lukema 0,2838. Lisäksi kun huomioidaan lajin väistökerroin (95 %), 
arvioidaan hiirihaukan törmäävän vain kerran noin 70 vuodessa (0,014 yksilöä / vuosi).

SÄÄKSI
Sääksen havaittiin lentävän alueella yhteensä 36 minuuttia, joista 4 oli riskivyöhykkeen ulko-
puolella. Pesimäkaudella lajin arvioidaan lentävän alueella yhteensä 9,33 tuntia, joista riskivyö-
hykkeen lentoja on 8,29 tuntia. Mallinnuksen mukaan sääksilentoja tapahtuu roottoreiden läpi 
3,30 kertaa vuodessa. Kun mallinnuksessa huomioidaan linnun törmäystodennäköisyys, on 
vastaava lukema 0,178. Lisäksi kun huomioidaan lajin väistökerroin (98 %), arvioidaan sääksen 
törmäävän vain kerran noin 250 vuodessa (0,004 yksilöä / vuosi).
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PÄÄTELMÄT
Päiväpetolintuja koskevaan törmäysmallinnukseen otettiin mukaan mehiläishaukka, merikot-
ka, kanahaukka, hiirihaukka ja sääksi, sillä niistä kertyi melko runsaasti lentohavaintoja vuo-
den 2021 seurantojen aikana ja ne ovat huomionarvoisia lajeja. Muista lajista kertyi lähinnä 
satunnaishavaintoja tai ne ovat hyvin yleisiä, minkä vuoksi niiden mallintaminen ei ole perus-
teltua. 

Kaikkien viiden mallinnetun päiväpetolintulajin törmäysriski on teoreettisesti erittäin pie-
ni. Suurin riski törmäykselle on hiirihaukalla, jonka arvioidaan menehtyvän kerran 70 vuodes-
sa. Vastaava lukema on mehiläishaukan kohdalla 75 vuotta ja merikotkalla 90 vuotta. Sääksen 
arvioidaan törmäävän 250 vuoden välein ja kanahaukan ei käytännössä koskaan. 

Vähäiset lukemat johtuvat erityisesti siitä, että roottorien muodostama riskialue ja sen tila-
vuus on erittäin pieni suhteessa suuren hankealueen ilmatilaan. Lisäksi esimerkiksi kanahau-
kan lennoista suurin osa lennoista keskittyi törmäysriskikorkeuden alapuolelle, jolloin törmäys 
ei ole edes teoriassa mahdollista. Sääksen kohdalla on huomioitavaa, että vaikka hankealue 
sijaitsee sen säännöllisen saalistuslentoreitin varrella, lennot ovat suurelta osin suoraviivaisia, 
minkä vuoksi laji viettää aikaa hankealueen ilmatilassa melko vähän. 

Tilamallinnuksen perusteella alueella reviirillään oleviin päiväpetolintuihin kohdistuva 
törmäysriski on laskentamallin mukaan hyvin pieni. Petolintujen vuosittaiset lentomäärät ja 
reviirikäyttäytyminen saattavat kuitenkin vaihdella varsin voimakkaasti eri vuosien välillä. Po-
pulaatiotason vaikutuksia ei katsota kohdistuvan yhteenkään lajiin.
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