LIITE 5E

,,-.I‘f/““ -“:1'; - o
= (4 e -~ 3 "/’/"5(4 2

WINDFARM KAIRINEVA OY

Muuttavien kurkien

tormaysriskimallinnus,

Kairinevan-Peranevan

tuulivoimahanke

2 ENVINEER



Vapo Terra Oy
Kia Anttilainen

Envineer Oy

Joonatan Lohi
Tuomas Vayrynen

Y-tunnus: 2850396-1
Projektinumero: 12860-017

Kansikuva: © Joonatan Lohi, Envineer Oy


mailto:etunimi.sukunimi@envineer.fi
http://www.envineer.fi/

Sisalto

T JoNAANTO .. 4
2 MENEEEIMAL. ... 5
3 TUIOKSEL. ... s 9
N (o] a1 (o] o= F= 1 (o] &= RPN 10
5 EPAVArMUUSTEKIJAL. .. ... s 10
(0= 0] (=T ST PPRPRTNE 12

2 ENVINEER



1 Johdanto

Windfarm Kairineva Oy suunnittelee tuuli- ja aurinkovoimapuiston rakentamista Kairinevalle ja
Peranevalle Halsuan kunnan ja Kokkolan kaupungin alueille. Alueelle suunnitellaan rakennettavaksi

22 tuulivoimalaa (Kuva 1). Hankkeen YVA-menettely paattyi vuonna 2024.

Hankealue sijoittuu kurjen kevaan paamuuttoreitille. Hankealueelle toteutettiin vuoden 2025 kevaalla
ja syksylla muutontarkkailua yhteensa 15 paivaa (8 kevaalld, 7 syksylla), keskittyen erityisesti
kurkimuuton havaitsemiseen (Envineer Oy 2026). Tassa raportissa mallinnetaan muuttavien kurkien
térmaysriskid Kairinevan-Peranevan tuulivoimaloihin perustuen vuoden 2025 muutonseurannan
tuloksiin. Térmaysmallinnuksesta ja raportoinnista vastasi Joonatan Lohi (FM maantiede) ja
laadunvarmistuksesta Tuomas Vayrynen (luontokartoittaja EAT).
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Kuva 1. Kairinevan-Perdnevan hankealue, voimalapaikat sekd vuoden 2025 muutonseurantojen seurantapaikka.
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2 Menetelmat

Térmaysmallinnuksessa huomioidaan hankealueiden yli muuttavien kurkien térmaykset
tuulivoimaloihin, eika siihen sisally arviota paikallisten kurkien tormayksista tai aurinkovoimaloiden
térmaysvaikutuksista.

Muuttavien lintujen térmaysten lukumaaran arvioinnissa kaytettiin ns. Bandin tasomallia (Band 2007,
Scottish Natural Heritage 2010). Menetelma koostuu kolmesta vaiheesta. Ensimmaisessa vaiheessa
lasketaan maastohavaintojen perusteella todennakoisyys sille, ettd hankealueen yli lentava lintu
kohtaa tuulivoiman roottorin. Estimaatti roottorien kohdalta lentavien lintujen lukumaaralle (p(m))
lasketaan osuutena lapilentavien lintujen yksildomaarasta kertomalla se tuulivoimaloiden roottorien
kayttdman yhteispinta-alan (riski-ikkuna) ja tutkittavan alueen pystysuoran pinta-alan
(tutkimusikkuna) suhteella (Kuva 2):

p(m) = (Ar/Ai)xn

Ar = riski-ikkuna
Ai = tutkimusikkuna
n = yksilbmaara

Toisessa vaiheessa lasketaan todennakoisyys sille, etta roottorin lapi lentava lintu térmaa voimalan
lapoihin. Térmayksen todennakdisyyteen vaikuttaa mm. linnun pituus, siipien karkivali, nopeus ja
lentotapa seka voimalan lapojen lukumaara, leveys, lapakulma ja pydrimisnopeus. Laskenta
suoritettiin siihen tarkoitetulla Excel-taulukolla (Band 2007), johon lisattiin laji- ja voimalakohtaiset
parametrit. Malliin tarvittavat lajikohtaiset tiedot ja voimaloiden tekniset tiedot on esitetty taulukoissa
(Taulukko 1, Taulukko 2). Hankekohtaiset tiedot perustuvat hankkeen viimeisimpiin suunnitelmiin
seka parhaaseen kaytettavissa olevaan tietoon kyseisen kokoisista voimaloista.

Taulukko 1. Térmédysmallissa kdytettdvéat kurjen lajikohtaiset tiedot

nopeus (m/s)’ 15

pituus (m)? 1,1

siipivali (m)’ 2,22
vaistokerroin (%) 981/ 99,88%
lentotapa liitely

1) Alerstam ym. 2007, 2) Luontoportti 2025, 3) Scottish
Natural Heritage 2017, 4) Drachmann ym. 2021
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Riski-ikkuna Tutkimusikkuna
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Kuva 2. Havainnekuva tdssé mallinnuksessa kéytettavista tutkimus- ja riski-ikkunasta.

Taulukko 2. Térmédysmallissa kédytettdvét hankekohtaiset tiedot.

Voimaloiden lukumaara 22
Lapojen lukumaara 3
Napakorkeus 200 m
Lavan pituus 100 m
Lavan maksimileveys 54m

Keskimaarainen kierrosaika 571s

Keskimaarainen lapakulma 25°

Kayttoaste 75 %
Tutkimusikkunan korkeus 200 m
Tutkimusikkunan leveys 5500 m

Kolmannessa vaiheessa saatua tormaysriskiarviota korjattiin lajikohtaisella vaistokertoimella
(Scottish Natural Heritage 2010). Todellisuudessa linnut osaavat aktiivisesti vaistdaa voimaloiden
lapoja tai muuttaa lentoreittidan, jolloin tormaysten maara jaa huomattavasti pienemmaksi kuin
mallin antama arvio, jossa lapimuuttavan linnun ei oleteta reagoivan voimaloihin. Tassa
mallinnuksessa kurjen vaistokertoimena kaytettiin kahta vaihtoehtoista arvoa, 98 % ja 99,88 %. Arvo
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98 % on varovaisuusperiaatteen mukainen kerroin, jota kaytetddn tarkemman tiedon puuttuessa
(Scottish Natural Heritage 2017). Todellisuudessa kurjen vaistdkerroin voi olla kyseistd arvoa
selvasti suurempi, esimerkiksi Drachmann ym. (2021) arvioivat sen olevan vahintaan 99,88 %.

Malliin tarvittava muuttavien kurkien kokonaismaara arvioitiin interpoloimalla paivittainen
muuttomaara koko muuttokaudelle perustuen tarkkailupdivien havaintomaariin, alla olevien
kuvaajien mukaisesti (Kuva 3, Kuva 4). Tarkkailupaivien kokonaismuuttomaarat laskettiin
suhteuttamalla tarkkailuajat koko paivan pituuteen (12 h). Oletuksena tassa on, ettéd kurkia olisi
muuttanut tarkkailupaivina tasaisesti paivan eri tunteina. Todellisuudessahan nain ei ole, vaan usein
muutto keskittyy voimakkaasti muutamalle tunnille. Tastad syystd kokonaismuuttomaarasta tulee
helposti yliarvio, mikali havainnointi on saatu ajoitettua parhaille muuttoajoille.

Kevaan muuttokaudeksi maaritettiin asiantuntija-arviona 20.3.—20.5. ja syksyn muuttokaudeksi 1.9.—
20.10. Naiden aikojen ulkopuolella muuttoa ei arvioitu tapahtuvan. Syksylla muutto keskittyi vahvasti
kahdelle paivalle (19.9. sekd erityisesti 23.9.), joita edelsi useita saan puolesta heikkoja
muuttopaivia, jolloin tarkkailua ei tehty. Merkittavan yliarvion vahentamiseksi interpolointia korjattiin
maarittdmalla muuton huippupaivia edeltdvien paivien muuttomaariksi 48, joka on tarkkailupaivien
muuttomaarien keskiarvo kaikkien paitsi parhaan havaintopaivan (23.9) osalta. Nain lasketut kurjen
kokonaismuuttomaarat on esitetty taulukossa (Taulukko 3).

Kurkien havaintomaarat seka interpoloidut
kokonaismuuttomaarat alueelta kevaalla 2025
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Kuva 3. Kevéélla hankealueen kautta muuttaneiden kurkien havaintomé&érét (siniset pisteet) sekd havaintojen perusteella
arvioitu kunkin pédivan (12 h) kokonaismuuttomééré interpoloituna koko kevédén muuttokaudelle (20.3.-20.5.2025).

2 ENVINEER



Kurkien havaintomaarat seka interpoloidut
kokonaismuuttomaarat alueelta syksylla 2025
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Kuva 4. Syksylld hankealueen kautta muuttaneiden kurkien havaintomé&érét (siniset pisteet) sekd havaintojen perusteella
arvioitu kunkin péivén (12 h) kokonaismuuttomééré interpoloituna koko syksyn muuttokaudelle (1.9.-20.10.2025).

Toérmaysmallinnukseen otettin  mukaan ainoastaan tutkimusikkunan I|api lentdneet linnut.
Tutkimusikkunan leveydeksi maaritettin hankealueen leveys suunnassa, joka on kohtisuoraan
lintujen paamuuttolinjaa vastaan (havaintojen perusteella keskimaarin eteldlounas-pohjoiskoillinen).
Nain tutkimusikkunan leveydeksi saatiin noin 5,5 km. Tutkimusikkunan korkeus puolestaan
maaritettiin ns. riskikorkeuden mukaan eli korkeuden, jossa voimalan lavat pyorivat (napakorkeus
+/- lavan pituus, korkeusvali 100—300 metria). Térmaysriskiarvioita muodostettiin taman osalta kaksi,
joista ensimmaisessa huomioidaan vain riskikorkeudella lentaneet kurjet ja toisessa kaikki havaitut
kurjet. Riskikorkeudella lentaneiden kurkien kokonaismaara arvioitin kertomalla kurkien
kokonaismuuttomaara prosenttiosuudella, jonka havaittiin tarkkailupaivina lentavan riskikorkeudella
(huomioiden myds hankealueen ulkopuolella lentaneet kurjet). Kevaalla riskikorkeudella lentaneiden
kurkien osuus oli 44,9 % ja syksylla 13,8 %. Koska muuttavien lintujen lentokorkeus vaihtelee muun
muassa saan mukaan, laskettiin toinen tormaysriskiarvio oletuksella, etta kaikki hankealueen vyl
lentavat linnut lentaisivat riskikorkeudella. Tama vastaa tormaysriskiarvion ylarajaa eli pahinta
mahdollista tilannetta.
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Taulukko 3.. Kurjen havaitut muuttoméérét alueen kautta sekd havaintojen perusteella arvioidut Kurkien
kokonaismuuttomé&érét kevédén ja syksyn muuttokausina. Liséksi havaintojen perusteella on arvioitu riskikorkeudella
lentdneiden kurkien kokonaismé&érét.

Arvio koko muuttokauden

Muutonseurantojen T
havaintomaarit yksilomaarasta alueen kautta
alueen kautta Kaikki  Riskikorkeudella
Kevit 2025 406 3001 1347
Syksy 2025 1340 3537 488

3 Tulokset

Kairinevan-Peranevan toérmaysriskiarviot vaihtelivat pienesta kohtalaiseen riippuen vuodenajasta,
kaytetystd vaistokertoimesta seka arviosta riskikorkeudella lentavien kurkien osuudesta.
Varovaisuusperiaatteen mukaista vaistdkerrointa (98 %) kaytettdessa arvioitu térmaysmaara olisi
kevaalla 1,11-2,47 yksiléa vuodessa. Syksylla arvion vaihteluvali on suurempi, 0,402—-2,91 yksil6a
vuodessa. 98 %:n vaistokerrointa kayttden koko vuoden aikana Kairinevan-Peranevan
tuulivoimaloihin arvioidaan tdrmaavan noin 1,5-5,4 muuttavaa kurkiyksiléa. Lahempana todellista
tilannetta lienee 99,88 %:n vaistokertoimella lasketut tulokset, joiden mukaan vuoden aikana
tuulivoimaloihin térmaisi noin 0,09-0,3 yksil6a, eli yksi muuttava kurki tdrmaisi voimaloihin noin 3—
11 vuoden valein (Taulukko 4).

Taulukko 4. Térmédysmallinnuksen tulokset.

Tormaysriski (yksiloa/vuosi)

Vdistokerroin Kaikki Havaittu
riskikorkeudella lentokorkeus
Kevit 98 % 2,47 1,11
99,88 % 0,148 0,0666
Syksy 98 % 2,91 0,402
99,88 % 0,175 0,0241
Yhteensa 98 % 5,39 1,51
99,88 % 0,323 0,0907
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4  JohtopaatOkset

Kairinevan-Peranevan tuulivoimahankkeen kurkeen kohdistama térmaysriski arvioidaan enintaan
kohtalaiseksi. Todennakdisimmin hankkeen voimaloihin tulee mallinnuksen mukaan térmaamaan
yksi kurki noin 3—11 vuoden valein, jolloin tdrmaysriski jaisi vahaiseksi. Jos mallissa huomioidaan
varovaisuusperiaatteen mukaisesti pahin mahdollinen tilanne kurkien lentokorkeuden ja
vaistamiskyvyn suhteen, tormayksia tapahtuisi mallin mukaan enintdan reilu viisi vuodessa.

Toérmaysmallinnuksessa varovaisuusperiaatteen mukainen térmaysmaara (5,39 térmaysta/vuosi)
vastaa arviolta 0,0056—0,0050 prosenttia koko Suomen kurkipopulaatiosta, jonka arvioitiin vuonna
2024 olevan noin 48 000-54 000 paria (96 000—108 000 yksil6a, Lehikoinen ym. 2025). Ramboll
Finland Oy (2016) kayttda varovaisuusperiaatteen mukaisena populaatiovaikutuksen raja-arvona
0,01 prosenttia populaatiokoosta, joten Kairinevan-Peranevan voimaloiden térmayskuolleisuuden
populaatiovaikutukset jaavat kurjen osalta merkityksettdmiksi. Lisaksi kurki on elinvoimainen ja
runsastuva laji (Hyvarinen ym. 2019, Valkama ym. 2011).

5 Epavarmuustekijat

Tuloksiin sisaltyy epavarmuuksia liittyen seka lintujen kokonaismaaran arviointiin ettd itse
mallinnukseen. Lapimuuttavien lintujen havaintomaara maastossa riippuu monesta tekijasta, kuten
saatiloista, havainnointiajasta ja -paikasta, havainnoinnin kokonaiskestosta seka vuodesta. Tama
taas vaikuttaa arvioon térmaysriskikorkeudella lentdvien muuttolintujen kokonaismaarasta.
Esimerkiksi hyvalla muuttosdalld linnut lentdvat korkeammalla. Muuttokorkeuteen liittyvaa
epavarmuutta vahennettiin laskemalla tormaysriski myds siina tapauksessa, ettd kaikki linnut
muuttavat riskikorkeudella. Lisaksi lintujen muuttoreitit vaihtelevat vuosittain, joten térmaysriski voi
eri vuosina olla hyvinkin erilainen.

Kurkien kokonaisyksilémaara arvioitiin interpoloimalla muuttomaarat havaintojen perusteella koko
kevaan ja syksyn muuttokausille, mutta lajin todellisia padmuuttoaikoja ei ole tiedossa. Muuttajien
kokonaismaaraarvio riippuu vahvasti siita, kuinka hyvin maastoseuranta saatiin ajoitettua kurkien
paamuuttopaiville. Erinomainen maastotarkkailun ajoitus voi aiheuttaa selvan yliarvion
kokonaismuuttomaaraan, kun taas yhdenkin hyvan muuttopaivan huomiotta jaamisesta voi seurata
huomattava aliarvio muuttajien kokonaismaarassa. Taman hankkeen tarkkailuissa maastopaivien
ajoituksen arvioidaan onnistuneen hyvin, perustuen saatietoihin sekd muihin havaintoihin
muuttavista kurjista. Siten arvioita kevaan ja syksyn kokonaismuuttomaaristd voidaan pitaa
ennemmin yli- kuin aliarvioina.

Moni voimalakohtainen parametri, kuten kayttdaste seka keskimaarainen roottorin pyorimisnopeus
ja lapakulma ovat arvioita, silla niiden tarkkoja arvoja ei pysty etukateen mittaamaan.

Suurin  yksittdinen  tdrmaysriskiarvioon  vaikuttava muuttuja on lajin  vaistdkerroin.
Varovaisuusperiaatteen mukaisella kertoimella 98 % saadaan toiseen kaytettyyn vaistokertoimeen
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99,88 % verrattuna lahes 17-kertainen tormaysriski. Todennakdisesti varovaisuusperiaatteen
mukainen tormaysriski on selva yliarvio. Suomessa kurkien, hanhien ja joutsenten havaitut
tormaykset tuulivoimaloihin ovat jaaneet hyvin vahaisiksi myos muuton pullonkaula-alueilla ja niiden
muuttoreiteissa on havaittu siirtymaa tuulivoimapuistojen ulkopuolelle (Suorsa 2019). Vaistokerroin
on lajin lisdksi riippuvainen sadoloista, topografiasta ja muista paikallisista tekijoistd seka
voimaloiden ominaisuuksista.

Tassa mallissa huomioidaan vain hankealueen yli suoraviivaisesti pysahtymatta lentavat linnut.
Kurjilla on kuitenkin tapana kaarrella nousevissa ilmavirroissa, mika lisda tormaysriskia.
Hankealueella on paljon entisia turvetuotantoalueita, jotka lisdavat nousevien ilmavirtojen
todennakoisyytta.
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