Papuhanhen kevat- ja syysmuutto yli
Pohjanlahdella

Kuva 1. Muuttomatkalla oleva papuhanhi. Kuva Ulrik Létberg
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Tutkimuksen tiivistelma

Valkoposkihanhi on muuttolintulaji, josta monet pyrkivat ylittamaan Suomenlahden seka kevaalla etta
syksylla. Tama voi aiheuttaa riskeja, kuten térmayksia, estevaikutusta ja siirtymista, kun merituulivoiman
kehittamista suunnitellaan niiden muuttovaylan laheisyyteen. Tassa raportissa selvitetddan mahdollisia
vuorovaikutussuhteita Olof Skotkonungin suunnitellun tuulipuiston kanssa. Tutkimuksessa analysoidaan
14 merkityn hanhen GPS-tietoja ja keskitytddn lentokorkeuksiin meren ylla. Havaitsimme, ettd merkityt
hanhet lensivat pddasiassa Grason yli ita-koilliseen, eivatkda siten joutuneet kosketuksiin Olof
Skotkonungin tuulipuiston kanssa. N&ain ollen Olof Skotkonungin tuulivoimapuiston yhteydessd muuttaviin
hanhiin liittyvia riskeja ei voida pitda lahes olemattomina.
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Kuva 2: Lepddvd merihanhi Nordupplandissa. Kuva Ulrik Létberg

Johdanto raporttiin

Metsihanhi (Anser fabalis) kuvataan Natura 2000 -alueen Finngrundet - Ostra banken
suojelusuunnitelmassa muuttolajina (Lansstyrelsen Gavleborg, 2014). Ruotsissa papuhanhea esiintyy
kahtena alalajina, taigapapuhanheena (Anser fabalis fabalis), entinen metsdpapuhanhi, ja
tundrapapuhanheena (Anser fabalis rossicus). Tundravalkoposkihanhi esiintyy Ruotsissa muuttoaikana ja
talvehtimalla vain pienind maarina verrattuna taigaposkihanheen. Taigapapuhanhi pesii Taigalla Pohjois-
Skandinaviasta lanteen Pohjois-Siperiaan iddssa. Ruotsissa arvioidaan pesivan alle 1 000 paria, ja
maailmanlaajuisesti vahenevan vaaleaposkihanhen kannan arvioidaan olleen vuonna 2010 noin 70 000-85
000 yksiloa. Suuri osa maailman valkoposkihanhipopulaatiosta (yli 50 000 yksil6a) talvehtii Eteld-Ruotsissa
(Artfakta, n.d.). Suurin osa niistd pesii Upplannissa, itdisessd Vastmanlandissa ja eteldisessa
Gastriklandissa, ja niiden uskotaan ylittdvan Ahvenanmaan tai Selkdmeren joka kevéat ja syksy. Suuret
madrdt papuhanhia muuttavat siis Keski-Ruotsin ohi luoteeseen Perdameren yli saavuttaakseen
pesimaalueensa Pohjois-Suomessa ja Luoteis-Venajalla. On arvioitu, ettd vahintdan 55 000 nokihanhea
kulkee tdman alueen kautta joka kevat ja syksy. Naistd alle 5 prosenttia kulkee luoteeseen
Fagelsundetissa, Hallnasissa, ks. taulukko 1.

Taulukko 1. Fagelsundetin kautta kevdtmuuton aikana kulkevien hanhien mddrd. Tiedot Artportalenista (Artportalen, n.d.).
2020 2021 2022 2023 2024
Muuttohanhi 1244 2524 3456
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Aiemmat tutkimukset osoittavat, ettd pesinndssa epdonnistuneet yksilot saattavat kayttaytya syysmuuton
aikana eri tavalla kuin onnistuneet yksilot, |[ahinna viivastyttamalla muuton aloittamista epdonnistuneen
pesinnan jalkeen (Piironen ym., 2021).

Kuva 3. Lepddvd tukkakoskelohanhi Nordupplandissa. Kuva Ulrik Létberg
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Menetelmat

GPS-tiedot kerattiin muuttavista merihanhista. Naiden tietojen avulla tuotettiin karttoja muuttoreiteista ja niita
kasiteltiin analysoimaan Pohjanlahden yldpuolella olevia korkeustietoja.

GPS-seuranta

Yhteensa 14 merihanheen asennettiin GPS-ldhettimet vuonna 2023. Tunnisteet olivat mallia OT-N44-4GEC
(Ornitela), joka tallentaa linnun sijainnin ja lahettaa keratyt tiedot olemassa olevan puhelinverkon kautta.
Laitteessa on myos sisdinen akku ja aurinkokennoja, joiden ansiosta se voi toimia useita vuosia.

Vangitseminen ja kokoaminen
Hanhet pyydystettiin Hjdlstavikenissa niin sanotulla tykkiverkolla, minka jalkeen lintuihin asennettiin GPS-
lokit kaulusten muodossa.

e s

uva 4. Niklas Liljebéick Ruotsin metsdstdjéliitosta ja hanhiasiantuntija Gerard Muskens tarkasavat verkkoa delstavikeni
pyynnin jédlkeen. Kuva Ulrik Létberg

Tietojen kasittely ja analysointi

Kunkin yksilon tiedot ladattiin kevat- ja syysmuuton ajalta. Korkeustiedot esiprosessoitiin ensin Rueda-
Uriben (2023) mukaisesti, ja niihin tehtiin joitakin muutoksia. Lyhyesti sanottuna tama tarkoitti sitd, etta
tiedot, joiden koordinaatit olivat epaluotettavia (0.0), joissa oli vdhemman kuin 5 satelliittia, hdop oli
suurempi kuin 10 ja joissa oli eparealistinen nousu- tai laskeutumisnopeus, suodatettiin pois. Lajien
maksimipystynopeus laskettiin morfologisista parametreista kayttden afpt-pakettia (KleinHeerenbrink,
2023). Taman jalkeen kaytettiin symmetrista liukuvaa keskiarvoa suodattamaan poikkeamat, joissa tama
teoreettinen maksiminopeus muuten ylittyisi. Koska myéohemman analyysin kannalta kiinnostavia ovat
vain Pohjanlahden yldpuolella olevat GPS-pisteet, myds tdméan alueen ulkopuoliset tiedot suodatettiin
pois. Lopuksi kaytettiin nopeuskynnysta (joka perustui nopeuksien histogrammiin, 5 km/h) sellaisten
pisteiden suodattamiseksi pois, joita ei katsottu lennon aikana tallennetuiksi.
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Esikasittelyn jalkeen jaljelle jai huomattava osa pisteista (26,5 % kevdatmuuton aikana ja 7,5 % syksylla),
joiden korkeusarvot olivat edelleen negatiivisia. Ei ole harvinaista, ettd tamantyyppiset korkeustiedot
sisdltdvat negatiivisia arvoja (Schaub et al., 2024), silla GPS:n tarkkuus korkeuden mittaamisessa on
huomattavasti pienempi kuin vaakatasossa. Mittausvirheiden jakautuminen voi johtaa negatiivisiin
arvoihin, jos todellinen lentokorkeus on Idhella nollaa.

Suoritimme myo6s ylimadardista tietojenkdsittelyda negatiivisten ja poikkeavien korkeusarvojen
kasittelemiseksi. Kdytimme menetelmaa, joka mallintaa korkeustiedot jatkuva-aikaisena stokastisena
liilkkeena, joka sisdltda mittausvirheet (Péron et al., 2017). Kdytimme tilaavaruusmallia, jolla erotimme
tiedot jarjestelmallisesti prosessikomponenttiin (todellinen pystysuuntainen liike, joka mallinnettiin
darelliseen alueeseen sidottuna Ornstein-Uhlenbeck-prosessina) ja otoskomponenttiin (mittausvirhe,
jonka oletettiin kuuluvan yleistettyyn Studentin t-jakaumaan, jonka keskipisteend on linnun todellinen
korkeus). Template Model Builder (TMB; Kristensen ym. 2014) -ohjelmalla sovitettiin tilamalli
korkeustietoihin erikseen kunkin yksilon osalta todenndkdisyysoptimoinnilla, jossa lahtéarvona oli
keskimaardinen lentokorkeus. Kytkentafunktio on maaritelty siten, ettd lentokorkeudet eivat voi ottaa
negatiivisia arvoja, ks. maaritelma ja perustelut Péron, 2017.
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Tulokset

Esikasitellyt GPS-tiedot on esitetty alla olevassa kuvassa 1.

a) Kevit

Kuva 1. Kartta, jossa ndkyy a) papuhanhien kevidtmuutto 2024 ja b) syysmuutto 2024 Pohjanlahden ylld. Kevddlld kaikki 14 hanhea
lensivét kokonaan tai osittain Pohjanlahden yli, mutta osa lensi parvissa toistensa kanssa, jolloin niiden pisteet ovat pddllekkdisid.
Kevddlld oli kaksi kolmen yksilon ryhmdd. Syksylld oli yhteensd 12 hanhea, joilla oli toimiva ldhetin, ja ndistd 10 lensi kokonaan tai
osittain Pohjanlahden yli, joista kaksi lensi yhdessd muodostelmassa. Kaksi hanhea valitsi syksylld eteldisemmdn reitin.
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Naiden yksiléiden osalta Olof Skétkonungin alueella ei kirjattu GPS-pisteitd kevat- eikd syysmuuton aikana.
Mallinnetut korkeudet on esitetty kuvassa 2. Kartta mallinnetuista korkeustiedoista muuttavien hanhien
a) kevat- ja b) syysmuutolla. Nama yksilot eivat lentdneet Olof alueen kautta. Skétkonungin Suurin osa
hanhista lensi matalalla (alle 30 m), mutta on myos yksilitd, jotka lentavat osittain korkeammalla, jopa
useiden satojen metrien korkeudessa.
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a) Kevat

Kuva 2. Kartta mallinnetuista k&keustiedo:sta muuttavista nokihanhista a) kevit- ja b) syysmuutolla. Ndmd yksilét eivit
lentdneet Olof Skétkonungin alueen kautta. Suurin osa hanhista lensi matalalla (alle 30 m), mutta on myés yksiléitd, jotka
lentdvdt osittain korkeammalla, jopa useiden satojen metrien korkeudessa.

Useat yksil6t lensivat lahelld merenpinnan tasoa, kun taas toiset lensivat paljon korkeammalla, joissakin
tapauksissa yli 150 metrin korkeudessa, ks. kuva 2. Kartta mallinnetuista korkeustiedoista muuttavien
papuhanhien a) kevat- ja b) syysmuutosta. Nama yksilot eivat lentdneet Olof Skétkonungin alueen kautta.
Useimmat hanhet lensivat matalalla (alle 30 m),
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mutta on myos yksilditd, jotka lentdvat osittain korkeammalla, jopa useiden satojen metrien korkeudella. Kaikkien
yksildiden mallinnetut korkeustiedot on myds esitetty yhteenvetona jaljempana kuvassa 3.

a) Kevit b) Syksy
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Kuva 3. Kaikkien hanhien mallinnettujen lentokorkeuksien jakauma a) kevdt- ja b) syysmuuton aikana vuonna 2024. Kevddlld suurin
osa pisteistd oli Iéhelld merenpinnan tasoa (katkoviiva osoittaa moduulin 2,5 m, moduulin 2,5 m:n sisdlld olevien pisteiden osuus
oli 29 %). Myés huomattavasti suurempia lentokorkeuksia esiintyy, erityisesti 100 ja 200 m:n vdlillé, jossa havaitaan kaksi huippua.
Syksylld (b) suurempi osa pisteisté oli hieman korkeammalla merenpinnan yldpuolella (moduuli 23,5 m, moduulin +2,5 m sisdlld
olevien pisteiden osuus oli 29 %). Myés syksylld joitakin pisteitd esiintyy yli 100 m:n korkeudessa.

Moduuli osoittaa korkeuden, jonka ymparilld suurin hanhiyhdyskunta sijaitsi, joka oli 2,5 m kevailla ja
23,5 m syksylla.
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Keskustelu ja arviointi

GPS-tietomme osoittavat, ettd merihanhilla on tapana ylittda Pohjanlahti suuremmassa maarin kevaalla
kuin syksylld. Kevaalld kaikki (14) yksil6d antoivat tietoja Pohjanlahden alueelta, kun taas syksylld vastaava
luku oli 10 yksil6d. Tama johtui osittain siita, ettd kahdesta tunnisteesta puuttui tietoja, jotka eivat enaa
olleet yhteydessa toisiinsa, mutta myos siitd, ettd kaksi yksiloa valitsi syksyllda eteldisemman reitin.
Kahdesta muusta yksilosta ei ollut riittdvasti tietoja, jotta korkeuksia olisi voitu analysoida kuvatun
menetelman mukaisesti. Tiedot osoittavat lisdksi, ettd kevat- ja syysmuuton aikana papuhanhi lentaa
suurelta osin ldhelld merenpinnan tasoa, mutta lentokorkeuksia on myds 100 metrin tuntumassa ja sen
ylapuolella.

Koska metsdahanhet nayttdvat kayttdvan padasiassa eteldisempdd muuttoreittia, joka kulkee Olof
Skoétkonungin tuulivoimapuiston eteldpuolella, tuulivoimapuistolla ei todenndkoisesti ole vaikutusta
metsdhanhiin. Aiemmista tutkimuksista tieddamme, ettd pesinndssa epdonnistuneet hanhet muuttavat
yl6s Novalya Zemljaa kohti hautomaan, kun taas ne, jotka onnistuvat pesinndssa, hautovat pesiméapaikalla.
(Piironen ym., 2021) Jaamerelle asti nousseet hanhet kulkevat pohjoisemman muuttoreitin, joka saattaa
kulkea Olof Skétkonungin tuulipuiston ohi, kun taas pesimépaikoilla hautoneet hanhet kulkevat Lounais-
Suomeen, ennen kuin ne kulkevat Selkdmeren yli Ruotsiin eli samaa reittid, jota pitkin ne kulkevat
kevaalla. Voimme siis paatelld, ettd GPS-laitteilla seuraamistamme hanhista useimmat ovat onnistuneet
pesimaan ja nayttavat valitsevan eteldisen muuttoreitin seka syksylla etta kevaalla. Eteldinen reitti kiertaa
Olof Skotkonungin tuulipuiston. Kaiken kaikkiaan Olof Skétkonungin tuulivoimapuistoon liittyvat riskit
muuttaville hanhille arvioidaan lahes olemattomiksi.

Kuva 5 Levdhtdvdt nokihanhet. Kuva Ulrik Lotberg
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Raportin laatija

Merilintuasiantuntija Ulrik Lotberg on johtanut BirdLife Swedenin lintujen seurantahankkeita vuodesta
2012 Iahtien. Ulrik johtaa talla hetkelld kahta hanketta: Kaspiantiira-hanketta (joka on kansallisesti
uhanalaisen kaspiantiiraan suojeluhanke) ja IBA-kartoitusprojektia (Important Bird Areas, jonka
tavoitteena on paivittda merelliset IBA-alueemme Ruotsissa pdaasiassa Itdmeren pesimalinnuston GPS-
lokien avulla kerattyjen tietojen perusteella, mutta myds inventoinneista).

Henrik Bergendalilla on pitkd kokemus rengastuksesta ja linnustoselvityksista. Henrik on osallistunut
rengastukseen useilla lintuasemilla Etela- ja Keski-Ruotsissa, kuten Ottenbyn, Torhamnin, Utklippanin ja
Hammaron lintuasemilla.

Natalie Isaksson, biologi ja ymparistdtieteiden tohtori University of the Highlands and Islands, UK. Natalie
on aiemmin tydskennellyt Lundin yliopistossa ja on vuodesta 2014 lahtien ollut mukana BirdLife
Swedenin tekemissa tutkimuksissa/projekteissa. Natalie on perehtynyt paaasiassa merilintujen GPS-
seurantaan ja on asiantuntija merell3 sijaitsevien uusiutuvien energialahteiden ymparistovaikutuksista.

Sandra Sjostrand, maisteri ja tohtori Lundin yliopistosta. Sandra on tyoskennellyt merilintujen parissa
kenttdassistenttina sekd kerattyjen GPS-tietojen visualisoinnin ja analysoinnin parissa vuodesta 2019
Iahtien. Hanelld on myds laaja kokemus tietojen kokoamisesta raportteja ja muunlaisia julkaisuja varten.

Susanne Akesson, Lundin yliopiston professori ja muuttojen ekologian ja eldinten, erityisesti lintujen,
seurannan asiantuntija. Susanne on antanut panoksensa tieteellisella tietamykselldan ja laajalla
kokemuksellaan alalta. Han on myds tutkinut Ruotsin energiaviraston rahoittamassa hankkeessa, miten
hyonteiset ja lepakot houkuttelevat tuulivoimaloita ja miten tuulivoimalat vaikuttavat niihin.
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Kiitokset
Suuri kiitos Deep Wind Offshore -yhtidlle, joka pyysi meita laatimaan tdman raportin ja antoi meille
mahdollisuuden keratd nama tiedot.

Kiitokset myds Niklas Liljebackille Ruotsin metsastajaliitosta ja Gerard Muskensille, tunnetulle hanhi- ja
joutsenasiantuntijalle Alankomaista, joka auttoi hanhien pyydystamisessa ja merkitsemisessa.
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Kuva 6: Pesivid hanhia Témnarenissa, Nordupplandissa. Nokihanhet ovat aikaisia ja saapuvat usein kevddlld melko talviseen
maisemaan. Kuva Ulrik L6tberg
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