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Material och metoder

Kollisionsdédligheten for flyttfaglar vid kraftverken i Tetom vindkraftsdelgeneralplan bedémdes fér
de viktigaste arterna som flyttar via omradet. Viktiga arter ansdgs vara stora arter vilkas regionalt
eller nationellt viktiga flyttstrak enligt utgdngsinformation gar via planeringsomradet eller i dess
narhet, eller arter som har setts i stort antal i Lovisaregionen da fagelflyttningen har studerats.

Kollisionsrisken fér genomflyttande faglar bedémdes enligt s.k. Bands modell (Band m.fl. 2007,
Scottish Natural Heritage 2010) och korrigerades med artspecifika vajningsfaktorer.
Beddémningsmetoden bestar av tre steg: Utgaende fran flyttflddet som observerats vid studier i
terrdngen bedéms sannolikheten for att en fagelart som flyger via planeringsomradet ska méta ett
vindkraftverks rotor. Berdkningen beaktar antalet faglar som flyger pa riskhdjd och den totala
svepyta som vindkraftverkens rotorer bildar. Sedan bedéms sannolikheten fér att en fagel som
flyger genom rotorn ska tréffas av ett rotorblad. Sannolikheten for att tréffas paverkas av fagelns
flyghastighet och flygsatt, fagelns storlek och vindkraftverkens tekniska egenskaper (rotorns
rotationshastighet, rotorbladens dimensioner, bladvinkel). Sannolikheten for kollision berdknades
med hjélp av ett Excel-verktyg som kan laddas ned pa webben (Scottish Natural Heritage 2014).

Eftersom det har observerats att faglar latt tar en omvag kring vindkraftsparkerna och vajer for
enskilda vindkraftverk om de flyger genom parken, korrigerades modellens resultat med
artspecifika vajningsfaktorer. Som véjningsfaktorer anvéndes uppgifter fran de nyaste
undersékningarna om faglarnas verkliga vajningar. Dessa har fatts bl.a. genom jamférelse av
antalet faglar som kolliderar med kraftverken med prognoserna enligt Bands modell och genom att
undersoka faglarnas beteende fére och efter att en vindkraftspark har byggts.

Modelleringen gjordes med tva olika rotortyper. I det férsta scenariot &r rotortypen en av de stérsta
modellerna som fér nirvarande finns att fa fér landbaserade vindkraftverk, Vestas v162, och i
modelleringen anvandas de tekniska egenskaper som tillverkaren hade uppgett. I det andra
scenariot &r rotorn en sadan stérre rotor som planen méjliggér, med 200 meters diameter.

Som rotationshastighet i modelleringen fér bada scenarierna anvéndes rotorns maximala hastighet
minskad med 10 procent. Det har ligger mycket nara topphastigheten och &@r hdgre an den verkliga
genomsnittliga rotationshastigheten for de valda rotormodellerna. Till exempel fér modellen v162
&r rotorns hastighet 4,3-12,1 varv per minut. Kollisionsmodelleringen gjordes alltsd med en
hastighet som ligger 10 % under topphastigheten, 10,9 varv per minut, vilket innebar att ett varv
tar 5,5 sekunder. Det anvanda vérdet ger betydligt hégre kalkylerad fageldsédlighet &n for
rotationshastighetens medeltal, eftersom kraftverken snurrar med topphastighet bara
uppskattningsvis 40 % av tiden. I bada scenarierna antogs kraftverken vara i gang i medeltal 98
% av tiden (alltsd kraftverken antogs sta stilla 2 % av tiden) (Tabell 1).

Tabell 1. Kraftverkens tekniska data som anvadndes i kollisionsmodelleringen. Skillnaderna mellan
scenarierna har markerats med gra bottenfarg

Scenario 1 Scenario 2
Rotordiameter (m) 162 200
Navhéjd (m) 180 180
Riskhéjdens 6vre grans (meter oOver | 261 280
markytan)
Riskhéjdens nedre grans (meter oOver | 99 80
markytan)
Antal kraftverk 5 5
Kraftverkens driftsgrad 0,98 0,98
Antal rotorblad 3 3
Rotorbladets maximala bredd (m) 4,2 4,2
Bladvinkel (grader) 0 0
Rotorns rotationshastighet (sekunder/varv) 5,5 6




Planeringsomradet ligger ndra Finska vikens kust, som styr mdnga fagelarters var- och
hostflyttning. Det &r kant hur stora mangder faglar som flyttar via planeringsomradets
naromgivning, eftersom fagelflyttningen vid sydkusten har studerats vid manga
observationsplatser i &rtionden och mangden genomflyttande fdglar har uppskattats bl.a. i
samband med Nylands 4:e etapplandskapsplan. I den bakgrundsutredning som Ramboll gjorde for
Nylands 4:e etapplandskapsplan 2016 uppskattades antalet faglar av de vindkraftskansliga
fagelarter som flyttar via R&jsjo utredningsomrade. Mangden genomflyttande faglar anges i
nedanstdende tabell, likasd en uppskattad andel som antas flytta via den planerade zonen med
vindkraftverk i Tetom (cirka en fjardedel av méngden som flyttar via Rdjsjo utredningsomrade).

Tabell 2. Mangden genomflyttande flyttfaglar vid R6jsjo utredningsomrade enligt Nylands forbunds 4:e
etapplandskapsplan (Ramboll 2016). Tetom planeringsomrade ligger pad R6jsjo utredningsomrade och
utgor i forhallande till faglarnas flyttriktning ungefar en fjardedel av hela bredden.

Art Antal som flyttar via | Andel som flyttar genom
Ro6jsjo utredningsomrdde, | Tetom planeringsomrdde,
minimum-maximum minimum-maximum

sadgds 996-2545 249-636

blasgas 911-2390 228-598

vitkindad gas 32984-77825 8246-19456

trana 166-202 42-51

kungsoérn 10-13 3

bivrak 303-406 76-102

havsérn, hdsten 14-23 4-6

ormvrak 406-1007 102-252

fiallvrak 86-150 22-38

sparvhdk, hdsten 350-700 88-175

Betraffande havsdrnen gjordes dessutom en uppskattning av att en havsoérn skulle flyga genom
vindkraftsparken oftare &n vartannat dygn, 200 gdnger om aret. Med den héar uppskattningen ville
man modellera konsekvenserna ocksd for de faglar som inte hackar utan stryker omkring 6ver
stora omraden vid sydkusten, &vervintrande faglar och andra lokala individer utéver de
genomflyttande faglarna.

I kollisionsmodelleringens scenario 1 uppskattades att 50 % av de modellerade faglarnas flyttning
sker pa den riskhéjd som rotorn utgér. For scenario 2 uppskattades att 60 % av flyttningen sker
pa den riskhdjd som rotorn utgér, for i det fallet ar rotorns diameter stérre.

Faglarnas langd och vingbredd antogs vara medeltalet av de dimensioner som anges i litteraturen
(Beaman & Madge 1998). Faglarnas flyghastighet antogs motsvara det som framkommit i
Alerstams m.fl. (2007) radarmatning. Om det fanns resultat frén flera olika undersdkningar fér
ndgon art anvandes ett medeltal av dem.

Som artspecifika vajningsfaktorer anvandes féljande varden:

e Gaéss 99,8 % (Scottish Natural Heritage 2017)

e Trana 98 % (Scottish Natural Heritage 2017, Granér m.fl. 2011)
e Kungsérn 99 % (Whitfield 2009)

e Bivrak 98 % (Scottish Natural Heritage 2017)

e Havsdrn 95 % (Bevanger m.fl. 2010)

e Ormvrak 98 % (Scottish Natural Heritage 2017)

e Fjallvrdk 98 % (Scottish Natural Heritage 2010)

e Sparvhok 98 % (Scottish Natural Heritage 2017)

For gass anvandes den vajningsfaktor som anges i de nyaste undersékningarna, 99,8 % (Scottish
Natural Heritage 2017), vilket ar stérre @an vad som anvants i de flesta tidigare
kollisionsmodelleringar. Pendlebury (2006) konstaterade att den verkliga vajningsfaktorn enligt
observationer kan vara annu stérre an de 99 % som han har framfért, men mindre én 99,93 %
som Fernley m.fl. (2006) har foreslagit. I de nyare undersdkningarna har det konstaterats att man
som vajningsfaktor for évervintrande Anser-gass borde anvanda vardet 99,8 % (Scottish Natural
Heritage 2013 & 2017).



Foér trana, bivrak, ormvrak, fjdllvrdk och sparvhék anvandes vajningsfaktorn 98 %, vilket &r
rekommenderat varde for alla arter i de fall dar det inte finns tillgdng till noggrannare
undersékningar (Scottish Natural Heritage 2017). I norra Sverige i narheten av Umed har man
undersokt laget for tranornas flyttstrak fore och efter att en vindkraftspark byggdes. For tranor
konstaterades att alla individer tog en omvag kring hela den byggda vindkraftsparken (Granér m.fl.
2011). Darfér ar det inte motiverat att anvanda ett lagre varde @n det antagna vdrdet som
vajningsfaktor for trana, dven om det verkliga antalet vajande tranor skulle vara annu stérre an
de 98 % som anvants i modelleringen.

For havsérn anvandes i den har modelleringen en ganska Ié’ug vajningsfaktor, 95 % (Bevanger m.fl.
2010). Enligt satellituppféljningar kunde det ocksd fér havsérn vara motiverat att anvanda en
véjningsfaktor pa 97,5 % (May m.fl. 2011).

Som resultat av kollisionsmodelleringen erhélls kollisionernas variationsintervall som &r baserat pa
variationsintervallet av det uppskattade antalet faglar som flyger p& riskhojd (min-max). N&r det
géller dvriga faktorer &r modelleringen baserad pd ovan beskrivna varden. Flera varden i
kollisionsmodelleringen &r baserade pa medeltal, s en presentation av varje variabel som ett
storsta eller minsta alternativ skulle ge ett stérre variationsintervall fér det uppskattade antalet
kolliderande faglar. Det &r dock inte sannolikt eller ens méjligt att alla méjliga variabler samtidigt
intar sitt minimi- eller maximivarde med tanke pa kollisionssannolikheten, fér exempelvis vid ékad
vindhastighet 6kar rotorns rotationshastighet (6kar sannolikheten for kollision), men vid medvind
okar fagelns flyghastighet (minskar sannolikheten fér kollision). Variationsintervallet for kollisioner
som har har uppskattats ar baserat pd de nyaste tillgangliga forskningsrénen om sannolikheten for
fagelkollisioner och de nyaste uppskattningarna av antalet f3glar som flyttar via Lovisa, s
resultaten kan anses vara riktgivande.

Resultat

Av de arter som flyttar genom omradet skulle enligt kollisionsmodelleringen flest kollisioner ske for
vitkindade géass (Tabell 3). For vitkindade gass skulle det i scenario 2 intraffa kollisioner hégst
0,3 gdnger per 3r, eller i praktiken hogst vart tredje r. Den har kollisionsuppskattningen &r
baserad pd att cirka 20.000 individer &rligen flyttar via planeringsomrddet. Under enstaka
flyttningsperioder, framst till fé6ljd av intensiv hostflyttning, ér annu stdérre antal genomflyttande
individer méijliga, eftersom planeringsomradet ligger pa de arktiska g&ssens nationella
huvudflyttstrak. Bestdndet av genomflyttande vitkindade géss 6kar och bestdndet som évervintrar
inom EU:s omrade &r uppskattningsvis 633.000-804.000 individer (BirdLife International 2017),
sa den planerade vindkraftsparken i Tetom beddms inte ha ndgon inverkan pd arten pa
populationsniva.

Betraffande andra gdss beddéms antalet kollisioner bli hégst en per hundra &r. Fér tranor
uppskattas antalet kollisioner bli 1-2 per hundra ar pa grund av att arten har sédmre vajningsfaktor
an gassen.

Fér genomflyttande rovfaglar bedéms flest kollisioner ske fér ormvrak, bivrk och sparvhok. For
de har arterna uppskattas kollisioner ske 2-6 ganger per art per hundra ar, beroende p& art och
scenario.

Fér genomflyttande kungsérnar kan kollisionerna bedémas bli betydelseldsa. Fér genomflyttande
havsérnar ar sannolikheten fér kollisioner ocksd mindre &n en kollision per hundra 8r. D& man
ocksd beaktar de lokala och kringstrykande havsérnar som rér sig via planeringsomradet bedéms
det ske hagst en kollision med 7-8 &rs mellanrum. Det har scenariot bygger pd antagandet att 200
individer &rligen flyger genom vindkraftsparken, vilket &r mera &n vad som observerats i de studier
som hittills gjorts. Fér havsérnen &r den har uppskattningen i frdga om storleksordning i linje med
de studier som gjorts vid Bottenviken 2014-2018: Inom Simo, Ijo, Kalajoki, Pyhajoki och Brahestad
har fem havsérnar som kolliderat med vindkraftverk pd ett omrdde med 182 kraftverk hittats
(Suorsa 2019).



Tabell 3. Modellerad kollisionsdddlighet for flyttfaglar (individer/ar). Scenario 1 d@r baserat pa Vestas
v162 rotoregenskaper och scenario 2 pa den maximala rotorstorlek som planen mojliggor.

Art Antal individer | Scenario 1, | Scenario 2, | Generaliserad
som flyttar via | kollisioner/3ar | kollisioner/ar | uppskattning av
planeringsomrad kollisioner
et/ar

sadgds 249-636 0,004-0,009 0,004-0,010 hégst en gang pa

hundra 8r
blasgas 228-598 0,003-0,009 0,003-0,009 hégst en gang pa
hundra 8r
vitkindad gés 8246-19456 0,113-0,266 0,118-0,277 hégst vart tredje
ar

trana 42-51 0,008-0,010 0,008-0,010 1-2 gdnger pa

hundra 8r
kungsorn 3 <0,001 <0,001 mera sdllan én en

gang pa tusen ar
bivrak 76-102 0,011-0,015 0,012-0,016 2-3 génger pa

hundra ar
havsoérn 4-6 0,002-0,002 0,002-0,003 mera sdllan én en

(endast gang pa hundra

hostflyttning) ar
ormvrak 102-252 0,014-0,035 0,015-0,037 2-6 kollisioner p%
hundra 8r

fjéllvrék 22-38 0,003-0,006 0,004-0,006 mera sdllan an en
gang pa hundra
ar

sparvhék (endast | 88-175 0,011-0,021 0,011-0,022 2-4 ganger pa

hostflyttning) hundra 8r

Modelleringens osdkerhetsfaktorer

I kollisionsmodelleringen enligt Bands modell antas f%glarna alltid flyga vinkelratt mot rotorn, vilket
innebar att faglarna flyger rakt i medvind eller motvind. Modellen beaktar de olika hastigheterna
for motet med rotorn pa grund av medvind eller motvind och berdknar ett medeltal fér dem.
Eftersom faglarna i verkligheten ofta flyttar en aning snett i férhallande till vindriktningen, minskar
den riskareal som rotorn utgér, d& rotorn ligger mera snett i férhallande till métesriktningen. A
andra sidan i de fall dar flygbanan leder till genomflygning genom rotorn, &r en genomflygning i
sned vinkel riskablare, eftersom det tar langre tid att flyga genom riskzonen.

Bands modell beaktar inte rotorbladets tjocklek, och bladbredden har ingen stor betydelse i
modelleringen vid anvandning av en mycket liten bladvinkel (situationen vid héga varvtal). Fernley
m.fl. (2006) visade att Bands modell ger en 10-30 % underskattning av kollisionerna vid
genomflygning, eftersom modellen inte beaktar bladtjockleken. Den har felkallans betydelse
minskar d& man tillsammans med modellen anvander de rekommenderade artspecifika
vajningsfaktorerna, som &r baserade pa observationer vid fagelkollisioner jamfért med antalet
faglar som flyttade genom omradet fére vindkraftsprojektet. Vajningsfaktorn beaktar alltsd i
verkligheten ocksd de matematiska begransningarna i Bands modell, eftersom v&jningsfaktorn &r
avsedd att korrigera antalet kollisioner enligt Bands modell s8 att de motsvarar det observerade
antalet.

Den anvénda véjningsfaktorn pdverkar modelleringens slutresultat betydligt mera &n skillnaderna
i den egentliga matematiska kollisionsberdkningen. Till exempel en skillnad pd = 20 % i
kollisionsberdkningens resultat motsvarar detsamma som skillnaden mellan vajningsfaktorerna
99,80 och 99,76 %. (Fernley m.fl. 2006).

I modelleringen har rovfaglar och tranor modellerats att méta turbinen vid glidflygning, medan
évriga artgrupper har modellerats enligt aktiv flygning d& de méter turbinen. Skillnaden &r liten for
slutresultatet. I modelleringen antas en fagel passera turbinen endast en gang under flyttsdsongen.
Modellen beaktar alltsd inte att faglar som stannar pd omradet for att rasta kan flyga genom
vindkraftsparken flera gédnger, och den beaktar inte heller en situation dar exempelvis rovfaglar
kan kretsa 6ver omradet. Modellen beskriver alltsa risken for de faglar som flyttar genom omradet
utan att stanna.



Kollisionsmodelleringens scenario 2, som har har beskrivits, motsvarar p%verkan av en
vindkraftverksmodell med stdrre rotorstorlek @an den som nu anvands i landbaserade vindkraftverk
och som moéjliggérs av planen, da alla turbiner &r i gdng 98 % av tiden med nastan full hastighet
(90 % av maximal hastighet). Det &r alltsd frdga om en uppskattning som ligger mycket nara
varsta mojliga situation, vilket sannolikt ar en 6verskattning av de kollisioner som sker under ett
o

ar.
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