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YHTEENVETO

Leif Nilsson Lundin yliopistosta sekad Fabian Bergland ja Martin Isaeus AquaBiota Water
Research -yrityksestd ovat wpd:n toimeksiantona tutkineet Finngrundenin merkitysta
[tdmeren allikantaan ja arvioineet mahdollisen tuulivoimapuiston vaikutukset alueen
alleihin. Tutkimuksessa tarkasteltiin Finngrundenin merkitystd ja ravintotarjontaa
alueen alleille, jota verrattiin populaation tarkeimpiin talvehtimispaikkoihin varsinaisella
[tdmerelld. Finngrundenin merkitysta tulevaisuudessa analysoitiin ilmastoskenaarion
sekd ennustettujen lampotilan ja suolapitoisuuden muutosten perusteella.

Johtopéaatoksemme ovat seuraavat:

1. Finngrunden on pohjoisin avomeren matalikko, jossa allit talvehtivat
saanndllisesti. Kannalla on hyvin véhédinen merkitys Itameren allikantaan.

2. Finngrundenissa esiintyy vain véhéan simpukoita, jotka kuuluvat allin
paaravintoon. Finngrundenin tarkeimmat ravintoresurssit alleille ovat
ayriaiset ja simpukat. Finngrundenin paikallisest ravintoresurssit riittavat
ainoastaan harvalukuiselle talvehtivalle allipopulaatiolle.

3. llmastonmuutoksen seurauksena Itdmeren suolapitoisuuden vaheneminen
ja lampdtilan nousu johtaa todennékaisesti siihen, ettd Finngrundenilla on
tulevaisuudessa vdhemman ravintoa alleille.

4. Alli valttaa tuulivoimapuistoja. Finngrundenin merkitys alleille voi
vahentya jos alueelle perustetaan tuulivoimapuisto. Talla ei kuitenkaan
todennékdisesti ole merkitysta Itdmeren allikannalle (ks. kohta 1).

5. Tuulivoimapuiston perustaminen syvemmille vesille Finngrundenin Natura
2000-alueen ulkopuolelle ei vaikuttaisi Kielteisesti Finngrundenin
allikantaan.



ENGLISH SUMMARY

On behalf of the wpd, Leif Nilsson at Lund University together with Fabian Bergland and
Martin Isaeus at AquaBiota Water Research have investigated the significance of
Finngrund for the long-tailed duck population in the Baltic Sea and assessed the effect of
a potential wind farm there on the sea duck. The study has focused on the long-tailed
duck’s utilization of Finngrunden and the food supply in the area, which has been
compared with the population's main overwintering area in the Baltic Sea. An analysis of
Finngrundet's expected importance in the future has been made based on a climate
scenario and forecast for changes in temperature and salinity.

Our conclusions are:

1. Finngrunden is the northernmost offshore bank with regular overwintering of
long-tailed duck. The area is of very marginal importance to the Baltic Sea
population.

2. The presence of mussels, the main bird's main food resource, is limited at
Finngrunden. The most significant food resource on Finngrunden consists of
crustaceans and gastropods. However, this food resource can only support a
small number of overwintering birds.

3. Reduced salinity and increased temperature in the Baltic Sea caused by
climate change will likely lead to reduced food availability for long-tailed
ducks in Finngrunden in the future.

4. The long-tailed ducks avoid wind farms. The species utilization of
Finngrunden may therefore decrease if a wind farm is established here.
However, this should not have any significance for the Baltic long-tailed duck
population (cf. item 1).

5. Establishment of a wind farm on deeper water outside the Natura 2000 area
near Finngrunden would not negatively affect the long-tailed ducks on
Finngrunden.



1.JOHDANTO

Finngrundenin matalikkoja on pitkaan pidetty houkuttelevina alueina merituulivoiman
kehittdmiselle. Asiasta on keskusteltu pitkddn, ja alueen luontoarvoista ja
erityisasemasta osana EU:n Natura 2000-verkostoa on esitetty vastakkaisia
nakemyksid. Perusteluina on kaytetty sitd, ettd tuulivoima hairitsee alueen lajistoa,
kuten alueella talvehtivaa allia, jonka levinneisyyteen tuulivoima vaikuttaa (Nilsson &
Green 2011, Petersen ym. 2011). Tama korostui erityisen ratkaisevana, kun Ruotsin
Maa- ja Ymparistotuomioistuin lopulta evési luvan tuulivoiman rakentamiseen alueella.
Tahan vaikutti osaltaan se, ettd allikanta on vahentynyt Itdmerelld ja etté tiedot lajin
talvehtimisesta avomeren matalikoilla ovat puutteelliset ja epdvarmat (Mark- och
miljodomstolen, 2012-M 3905 | Infosoc Legal Database). On edelleen epdvarmaa, onko
Finngrunden tarke& elinymparisto talvehtivalle allille.

Taman raportin tarkoituksena on selvittdd Finngrundenin merkitystd Itdmerella
talvehtiville alleille. Tarkemmin sanottuna tavoitteena on selvittdd alueen
ravintoresurssit suhteessa allin runsauteen ja arvioida alueen merkitystd lajin
talvehtimispaikkana kéytettavissa olevien ravintoresurssien valossa. Arvioimme myos
Finngrundenin merkitysta allille niiden muutosten valossa, joita lampiméampi ilmasto
voi tulevaisuudessa tuoda mukanaan. Liséksi k&sitellaan lahialueiden merkitysté allille.

2. TUTKIMUSALUE

Finngrunden on joukko avomeren matalikkoja Selkdmeren eteldosassa Gavleborgin
l4&nin edustalla. Ryhmé koostuu kolmesta matalikoista, jotka ovat L&ntinen, Pohjoinen
ja Itdinen matalikko, joista Itdinen matalikko kattaa suurimman alueen ja pohjoinen
pienimman alueen (kuva 1). Finngrundenin pohjaa on kuvattu moreeniksi, jonka
materiaali koostuu hiekasta, Kivista ja lohkareista. Kaiken kaikkiaan sitd on kuvattu
eroosiopohjaksi, mika tarkoittaa, ettd veden liikkeet ovat huuhtoneet pohjan pinnalla
olevia hienoja sedimentteja syvemmille viereisille alueille, jonne ne ovat keradntyneet.
Veden syvyys voi olla paikoin ainoastaan 3 metrid, mutta yleensé se on tata syvempi.
Laajat alueet ovat riittdvan matalia kasvillisuudelle, erityisesti Itéisellda matalikolla.
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Kuva 1. Selkdmeren eteldosan kartta, johon on merkitty Finngrunden ja Storgrundet.

Alueen suolapitoisuus on noin 5,17 psu (vuosikeskiarvo 2018). Kesalla veden lampdtila
nousee joskus 18 celsius-asteeseen (SMHI). Kovina talvina alue on muun Selkédmeren
tavoin jadn peittdmd, jolloin alueella ei talvehdi alleja. Viimeksi ndin tapahtui vuosina
2010 ja 2011.

Alueen kasvilajisto on suhteellisen monipuolinen (14 lajihavaintoa), mika selittyy
hyvistd valo-olosuhteista matalan alueen ansiosta, seka veden suhteellisen alhaisesta
ravinnepitoisuudesta. Alue on luokiteltu Natura 2000-alueeksi, ja sen luontoarvojen
katsotaan olevan korkeat (Lindblad & Nikolopoulos 2010). Vesi on tyypillisesti
murtovettd, ja siksi merilajien monimuotoisuus on vahaistd, mutta joidenkin limnisten
lajien esiintyminen kompensoi téaté jossain maarin. Alueen kasvistoa pidetdan kuitenkin
merellisempéna kuin muilla Selkdmeren alueilla (Lindblad & Nikolopoulos 2010).



3. MATERIAALIT JA MENETELMAT

Vesilintuinventoinnit (Alli)

Lopputalvella ja kevéalla 2007 Finngrundenin ja Storgrundetin alueella tehtiin kolme
lentoa osana Green & Nilssonin (2007) raportoimaa laajaa linnustoselvitysta. Yksi
lennoista tehtiin  toukokuussa, mikd on vahamerkityksellisempi kuukausi
allikartoitusten kannalta. Liséksi Finngrundenin alleja Kartoitettiin lentokoneella
kevéalla 2009 ja 2016 osana kansainvilista ohjelmaa, jolla Kkartoitettiin talvehtivat
merilinnut koko Itamerelld (Nilsson 2012, 2016, Skov ym. 2011).

Vuoden 2007 tutkimuksissa kyseiset alueet kartoitettiin 2 kilometrin valein tehdyilla
kartoituslinjoilla (ks. kuva 8). Lisétietoja 10ytyy raportista Green & Nilsson (2007).
Vuosien 2009 ja 2016 tutkimuksissa noudatettiin samoja kartoituskdytantdja kuin
Ruotsin kansallisessa ohjelmassa, jossa kartoituslinjojen vali on 4 km (Nilsson 2016).

Lennot suoritettiin CESSNA 337 Skymaster -koneella, joka tarjoaa hyvan néakyvyyden
tarkkailijoille. llma-alus seuraa kiintedd kurssia (GPS-navigointi) noin 180 km/h
nopeudella 70 metrin korkeudessa. Kaksi tarkkailijaa laski lintuja 200 metrin sateella
lentokoneen molemmin puolin ja nauhoitti havainnot sek& havaintoajan nauhuriin.
Suuremmat parvet, jotka olivat kauempana lentokoneesta, kirjattiin ylos lisatietona.
Lentokoneen sijainti Kirjattiin  GPS-laitteella 10 sekunnin valein, joten koneen
todellinen sijainti méaritettiin noin 500 metrin vélein. Lintuhavainnot ja lentokoneen
sijainti tallennettiin GIS-analyysia varten mukautettuun tietokantaan. Lentolaskentoja
tehtiin vain suotuisissa sa4olosuhteissa.

Keréttyjen tietojen ja tutkimuslinjojen tiheyden perusteella laskettiin eri alueilla
lepdilevien yksildiden lukumaara. 40 metrin pituinen sektori lentolinjan molemmin
puolin suoraan lentokoneen alapuolella ei ollut tarkkailijoiden n&htavissa, joten tutkittu
paavyohyke oli 320 metrid leved. Kun linjojen valinen etaisyys oli 2 km, tdma
tarkoittaa, ettd 16 % alueesta katettiin, ja kunkin alueen lintujen kokonaisma&ran
arvioimiseksi kéytettiin korjauskerrointa 6,25. Kun linjojen valinen etéisyys oli 4 km,
kaytettiin muuntokerrointa 12,5.

Pohjaeldintutkimukset

Tietojen kokoaminen allien ravintol&hteistd alueella on haettu kaytettavissa olevista
lahteistd. Yksi lahteistd koskee Storgrundetia, mutta sitd voidaan pitada edustavana myos
Finngrundenin osalta, koska se on maantieteellisesti lahelld. Tiedot ovat luonteeltaan
erilaisia, joskus laadullisia ja harvemmin méaréllisid. Sen vuoksi tietoja on tulkittu,
sovitettu ja muotoiltu tekstiksi, jotta tiedot ovat vertailukelpoisia ja ne voidaan yhdistaa
allin ravinnon saatavuuteen alueella.



Taman raportin laatimisessa on kaytetty seuraavia pohjaeldintutkimuksia:

Sukelluskartoitus, videotutkimus Finngrundenin Lantisessa ja Pohjoisessa
matalikossa seké pohjandytteitd suunnitellussa kaapelikaytavéassa matalikon
reuna-alueella (Hammar, Andersson & Asplund 2007) (Kuva 2).

Itdisen matalikon kartoitus (Isaeus, Lindblad & Grip 2006)
Finngrundenista otetut raaputusnéytteet (Isaeus, Lindblad ja Grip 2006;
Lindblad & Nikolopoulos 2010).

Raaputusnaytteitd Idheisesta Storgrundetista

Liséksi kaytettiin seuraavaa neljaa lahdettd, tutkiakseen mahdolliset tulevaisuuden
muutokset alueen ravinnon saatavuudessa ja verratakseen muutoksia muihin avomeren
matalikkoihin.

Suolapitoisuuksia ja lampétiloja koskevat tulevaisuuden skenaariot (SMHI
2017)

Biomassa ja eldimist6 Itdmeren suolagradientin eri kohdissa (Sandman &
Kautsky 2003)

Raaputusnaytteitd Gotlannin Hoburgista (SHARKdata - Ruotsin meri- ja
vesihallintovirasto ja SMHI).

Raaputusnaytteitd Klockgrundetista (Isaeus, Lindblad ja Grip 2006; Lindblad
& Nikolopoulos 2010)
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Kuva 2. Finngrundenin pohjatutkimusten ndytteenottopaikat. Kartta sisdltdd Marine
Monitoringin wpd.n toimeksiannosta vuonna 2007 tekemdt tutkimukset. Punaiset viivat
kuvaavat videotutkimuslinjojen laajuutta, oranssit pisteet ovat pohjatutkimuskohteita ja siniset

pisteet ovat kohteita, joilla tehtiin sukellustutkimuksia.

4.ITAMEREN ALLIT - TAUSTA

Ensimmainen kattava Itdmeren talvehtivien merilintujen kartoitus tehtiin talvina 1992
ja 1993 (Durinck ym. 1994). Tarkeimmé&t avomerialueet tutkittiin veneilld, mutta
joitakin alueita voitiin tutkia myds ilmateitse. Ndiden tutkimusten perusteella arvioitiin,
ettd koko Itdmeren alueella oli 4 272 000 allia. Ylivoimaisesti suurimmat allikannat
havaittiin kolmella alueella (kuva 3), nimittdin Hoburgs Bank — Midsjébankarna,
Pommerinlahti sek& Irbensalmi ja Riianlahti. Alleja havaittiin myds hajanaisesti
Ruotsin rannikolla Upplannin rannikolta Skaneen asti. Gavlenlahtea ja Finngrundenia
ei voitu ottaa mukaan t&dhén tutkimukseen.
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Toinen kattava Itdmeren talvehtivien merilintujen kartoitus tehtiin vuosina 2007-2009
(Nilsson 2012, Skov ym. 2011). Tamén tutkimuksen perusteella Itdmeren talvehtivaksi
allikannaksi arvioitiin 1 870 000 yksiloa. Vaikka naiden kahden tutkimuksen
menetelmat eivét ole tdysin vertailukelpoisia, on selvaa, ettd Itdmeren talvehtiva
populaatio pieneni hyvin merkittavasti naiden kahden tutkimuksen valilla.
Levinneisyyskuvio on kuitenkin periaatteessa sama (kuva 4), mutta laji on vahentynyt
kaikilla tutkimuskohteilla.

Allin levinneisyys riippuu luonnollisesti voimakkaasti alueen talviolosuhteista,
erityisesti jddolosuhteista. Tdma havaittiin SOWBAS-tutkimusten aikana, kun Ruotsin
vesilla tehtiin lisdkartoituksia allien levinneisyydesté talvina 2010 ja 2011, jotka olivat
ankarat jaatalvet ja jolloin rannikkovesilla oli hyvin véhan avovetta. Erityisesti vuonna
2010 Hoburgsin rannikolla havaittiin erittdin suuria maéaria alleja, kun taas alueet
Tukholman eteldisesta saaristosta Viroon asti olivat taysin jadpeitteisia.

Itdmeren talvehtivia merilintuja koskeva kolmas suuri tutkimus tehtiin talvella 2016,
mutta kerattyd aineistoa ei ole vield analysoitu kokonaisuutena. Ruotsin tutkimukset on
kasitelty ja tulokset julkaistu Nilsson (2016). Ruotsin vesilla levinneisyyskuvio oli
periaatteessa sama kuin vuonna 2009, ja erityisen suuria keskittymid oli Hoburgs
Bankin ja Midsjobankarnan edustalla (kuva 5).
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Kuva 3. Allin levinneisyys Itdmerelld vuosina 1992-1993 tehdyn ensimmdisen kattavan
tutkimuksen mukaan (Durinck et a. 1994).
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Kuva 4. Allin levinneisyys talvella ltamerelldi SOWBAS-inventoinnin 2007-2009 mukaan (Skov
ym. 2011 mukaan).
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Kuva 5. Allin runsaus Ruotsin vesilld talven 2016 tutkimuksissa. Mustilla viivoilla on merkitty
tutkimuslinjat (ks. lisdtietoja Nilsson 2016).
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Ruotsin vesilla suurten tutkimusten aikana esiintyneiden allien méérd on esitetty
kuvassa 6. Vuosien 2009-2011 tutkimukset perustuvat Itdmeri-yhteistyon puitteissa
kehitettyyn standardisoituun ilmatutkimusmenetelmaan, kun taas vuosien 1992-93
arviot perustuvat Durinckin - ym. (1994) arvioon joka perustuu eri
kartoitusmenetelmaan. Kuvassa nékyy selvasti vuoteen 2009 ulottuva suuri lasku, joka
toistuu useammissa alueellisissa analyyseissé (ks. Nilsson 1980, 2012 ja 2016). Selvéaa
on my6s Hoburgs Bankin suuri kasvu allien maaréssa jaatalvella 2010, mik& johtui
todenndkaisesti siitd, ettd Riianlahti oli jadpeitteinen. Vuosien 2009 ja 2016 tutkimusten
valilla on kuitenkin vain vahaisia eroja.
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Kuva 6. Ruotsin vesilld talvehtivien allien arvioitu mdard eri suurten tutkimusten perusteella (ks.
tarkemmin Nilsson 2016).
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5. ALLIEN ESIINTYMINEN FINNGRUNDENILLA

Taulukko 1. Finngrundenin lentolaskentofen aikana tutkimuslinjoilla laskettujen allien madra

sekd allien arvioitu mddrd ja tiheys Lantiselld ja Itdiselld matalikoilla vuosina 2007-2016.

2007-03-28 | 2007-04-13 | 2007-05-08 | 2009-04-02 | 2009-05-12 | 2016-03-16
Lantinen matalikko
Laskettu 61 96 0 18 0 80
Arvioitu kanta 380 600 0 112 0 1000
Tiheys (yksil6/km?) 4,5 7,1 0 1,3 0 11,4
Itdinen matalikko
Laskettu 360 288 51 96 0 386
Arvioitu kanta 2250 1800 320 600 0 4630
Tiheys (yksild/km?) 13,7 11 2,0 3,6 0 28,9

Finngrundenin aluetta on tutkittu ilmasta késin yhteensd kuusi kertaa, joista kolme
kertaa tuulivoimahankkeen esiselvitysten yhteydessa (Green & Nilsson 2007). Nelja
lentolaskelmaa tehtiin aikana, jolloin allin voidaan olettaa kéayttdvan aluetta.
Kummallakin matalikolla arvioitiin olevan yhteensa vahintddn noin 700 ja enint&an
5600 yksilod. Aariarvot havaittiin valtakunnallisten tutkimusten aikana vuosina 2009
ja 2016. Alleja esiintyi sekd Lansi- ettd Itamatalikolla, mutta Itdmatalikolla niiden
tiheys oli suurempi.

Finngrundenista  puuttuvat vanhempia tutkimuksia lukuun ottamatta paria
merivartioston partioveneelld 1970-luvulla tehtyd tutkimusta, jolloin havaittiin pienia
madria alleja.

Finngrunden on luultavasti Ruotsin rannikon pohjoisin paikka, jossa tavataan
sédannollisesti alleja. Finngrundenin kartoitusten aikana wvuonna 2007 tehtiin
ilmakuvauksia samoina péivind myos Storgrundetissa (Nilsson & Green 2007), mutta
sielld ei havaittu yhtaan allia. Finngrundenin etel&puolella talvehtivia alleja tavataan
kohtuullisen paljon Upplannin rannikolla (kuva 7), ja esiintyminen jatkuu
yhtéjaksoisesti etelddn saaristoa pitkin. Kansainvélisten keskitalvella tehtyjen
merilintuselvitysten yhteydessa on Gastriklandin, Halsinglandin ja Medelpadin
rannikoilla ndhty satunnaisesti maalta késin alleja (Haas & Nilsson 2019).
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Kuva 7. Allien levinneisyys Finngrundenilla ja Upplannin pohjoisrannikolla valtakunnallisten
merilintukartoitusten aikana vuosina 2009 ja 2016.
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Kuva 8. Allien jakautuminen Finngrundenilla maaliskuussa 2007, 2009 ja 2016 sekd

huhtikuussa 2007 tehtyjen lentolaskentojen aikana. Lentolinjat on merkitty katkoviivoilla.
Mars=maaliskuu, april=huhtikuu.




6. ALLIEN ELINYMPARISTOVALINNAT

Allien ravintovalinnat

Nilsson (1972) tutki allien ravinnonvalintaa kahdella alueella Etel&-Ruotsin rannikolla,
Skanen etelarannikolla ja Blekingen saaristossa Solvesborgin  ympaérilla.
Etelarannikolla ravinto koostui lahes taysin sinisimpukasta (Mytilus edulis). Joissakin
yksilGissa esiintyi myos itdmerensimpukka Limecola baltica. Ravinnossa esiintyi useita
eri ayriaislajeja, kuten Gammarus sp., ldothea ja Mysis. Sélvesborgin alueella
sinisimpukat ja &yriaiset ldothea ja Gammarus olivat yhtd yleisid joulukuussa
kerdtyissd linnuissa, kun taas kevaalla ravinto koostui lahinna sinisimpukoista ja
itdmerensimpukoista.

Hanobuktenissa tutkittiin myds allien ruokailukayttdytymista vertaamalla alueen
pohjandytteenottojen tuloksia ja lentotutkimuksia (Nilsson ym. 2016). Téassakin
tutkimuksessa havaittiin vahva korrelaatio allin suuren tiheyden ja Mytilus edulis -lajin
suuren tiheyden valilla.

Itamerelld allin tarkein ravinnonldhde on selvésti Mytilus edulis. Hoburgs bankilta
I0ydettyjen hukkuneiden allien ruumiinavaukset ovat osoittaneet, ettd 95 prosenttia
allien ravinnosta koostuu simpukoista (Kjell Larsson pers. com.).

Laajat tutkimukset Liettuan rannikolla Itdmeren kaakkoispuolella osoittavat, ettd
suurimmat allien tiheydet ovat kovilla pohjilla, joilla on tihed Mytilus edulis -lajin
populaatio, mutta alleja havaittiin my6s muilla pehmeén pohjan elinympéristoillg,
mutta paljon pienempind tiheyksind (Zydelis & Ruskyte 2005). Nailla pehmeilla
pohjilla allit soivét erilaisia dyriaisi, erityisesti kilkkia (Saduria entomon), mika viittaa
allin valikoivan energiapitoisia ayriaisid ravinnonhankintaan alueilla, joissa ei ole
tiheit4 ja ravintorikkaita simpukkapohjia.

Allin paaasiallinen ravinnonléhde vaihtelee huomattavasti talvehtimisalueiden valilla.
Kotilot (gastropoda) olivat pé&asiallinen ravinnonldhde New Hampshiressa,
Yhdysvalloissa (Stott & Olsson 1973) ja Pohjois-Norjassa (Bustnes & Systad 2001)
tehdyissd tutkimuksissa. Allin ravinto koostui eniten erilaisista dyridisista
Michiganjarvellad (Peterson & Ellarson 1977), Brittildisen Kolumbian rannikolla
(Vermeer & Levings 1977) ja Hudsoninlahdella (Jamiesson ym. 2001), kun taas
sinisimpukat olivat padasiallinen ravinnonlédhde Itdmerella (Madsen 1954, Nilsson
1972, Stempniewicz 1995, Kube 1996 Zydelis & Ruskyte 2005).

Useat Kirjoittajat ovat sitd mieltd, ettd allit kayttdytyvat opportunistisesti
ravinnonhankinnassa (Petersson & Ellason 1977, Goudie & Ankney 1986, Bustnes &
Systad 2001). Vaikka sinisimpukat olivat Itdmerelld vallitseva ravintokohde,
Stempniewicz (1995) havaitsi, ettd Gdanskin edustalla yli 20 metrin syvyydessa
ruokailevien allien urokset saalistivat kilkkid (Saduria entomon). Tuoreemmat
tutkimukset Nantucket Shoalsista, jota pidetdadn Pohjois-Amerikan tarkeimpéna allien
talvehtimisalueena, osoittivat, ettd Gammarus oli lajin tarkein ravinnonléhde erilaisten
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simpukoiden ohella (White & Veit 2019). Edelld mainittujen ravintokohteiden lisaksi
allit hyddyntavat myos kalanmaétia joillakin alueilla (Stempniewicz 1995).

Allien ravintolahteet Finngrundenissa

Sukelluslinjojen aineistojen perusteella (ks. kuva 2) havaittiin, ettd simpukoita esiintyi
hyvin vahan Finngrundenissa. Useimmissa tapauksissa simpukoita ei havaittu lainkaan
(39 kappaletta 54:std), muutamissa tapauksissa 5 prosentin peittdvyys (3 kappaletta
54:std) ja toisissa tapauksissa vain pieni yhden prosentin peittavyys (12 kappaletta
54:std) (kuva 9). Tutkimus koski ainoastaan alustaan kiinnittynyttd elaimistod ja
kasvillisuutta, joten siitd ei saatu tietoa muista mahdollisista ravintoresursseista
allikannalle.

Sinisimpukan esiintyminen sukelluslinjoilla

m 5% tackningsgrad m 1% (enstaka forekomst) Ingen forekomst

3

Kuva 9. Sinisimpukan (Mytilus edulis) esiintyminen alueen sukelluslinjoilla (yhteensd 54
sukelluslinjaa). Sininen = 5 % peittivyys, punainen = 1 % peittdvyys, vihred = el havaintoa.

Sinisimpukoita ei l0ytynyt videotutkimuksissa, mika voi johtua siita, ettd pienet
simpukat eivat ndy videolla. Ainoat selkdrangattomat, jotka videotutkimuksessa
havaittiin, olivat kilkit (Sadurina entomon) ja merirokko (Balanus improvisus). Né&ista
kahdesta havaitusta lajista kilkki on potentiaalinen ravinnonl&hde alleille.

Yhteensd kahdeksan pohjandytettd on otettu Finngrundenin reuna-alueilta,
suunnitelluista kaapelikéytavistd. N&in ollen pohjandytteet on otettu suhteellisen
suurista syvyyksistd. Koska ndytteet otettiin pehmedstd pohjasta, sinisimpukat
puuttuivat kokonaan. Kilkilla oli suurin biomassa (81 g/m? ja 80 yksilod/m?) yhdella
yksittaisella nostokerralla, mutta muilla nostokerroilla biomassa oli paljon pienempi,
mika viittaa epéatasaiseen levinneisyyteen. Aineisto on kuitenkin melko rajoitettu.
Itimerensimpukalla (Limecola baltica) oli suurin keskiméaarainen biomassa, 18,68 g/m?
ja 54 yksilod/m?. Lisaksi valkokatka (Monoporeia affinis) esiintyi my6s suhteellisen
korkeassa yksilomaarassa ja korkealla biomassalla, keskimaarin 11,74 g/m? ja 1986
yksil6a/m?. Kokonaishiomassa oli keskimaarin 55 g/m? ja enintaan 133 g/m?.
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Finngrundenin raaputusndytteet osoittavat, ettd kotilot (gastropoda) ovat yleisia ja
edustavat suurinta biomassaa alueen elainryhmistd. Toiseksi runsain ryhmé oli ayridiset
(crustacea), joihin kuuluvat Gammarus, ldotea ja Jaera. Luokkaan "muut” kuuluu
pienissé biomassoissa esiintyvaa eldimistod, kuten sukkulamatoja ja monisukasmatoja.

Biomassa Finngrundenissa

g/m?

Gastropoda Mytilus edulis Crustacea Ovrigt Totalt

Laji

Kuva 10. Pohjaeldinten biomassa Finngrundenin pohjan raaputusndyteissd (6vrigt=muut,
totalt=yhteensd).

Yksil6/m2 Finngrunden
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5000
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Gastropoda Mytilus edulis Crustacea Ovrigt Totalt

Kuva 11. Pohjaeldinten runsaus Finngrundenin raaputusndytteissa (6vrigt=muut,
totalt=yhteensa).
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Taulukko 2. Yleiskatsaus Finngrundenin allien mahdollisista ravintoldhteista.

Taksoni

Merkitys allien ravintona

Esiintyminen
Finngrundenissa

Varsinaiset katkat
(Gammaridae)

Pienikokoisia katkoja mutta
voivat toimia allien ravintona
kun esiintyvét suurissa
maarissa.

Esiintyy suurissa méarissa,
(noin 2600 yksiloa/m?),
kostuu eri katka lajeista kuten
Gammarus oceanicus,
Gammarus zaddachi jne.

Sinisimpukka (Mytilus
edulis)

On Itdmeren talvehtivien
allien tarkein ja yleisin
ravinnonl&hde. Eteldisen
Itdmeren suuret ja tiheat
populaatiot tarjoavat vakaan
ravinnonsaannin.

Hyvin rajallinen ja
harvalukuinen alhaisen
suolapitoisuuden vuoksi (ei
muodosta biogeenisia riuttoja
kuten Hoburgs Bankissa).

Kilkki (Saduria entomon)

Energiapitoinen ja
suhteellisen suuri
selk&rangaton pohjaelain.
Muissa tutkimuksissa todettu
tarkeaksi ravinnoksi alleille.

Useissa tutkimuksissa
raportoitu esiintyvyys
alueella.

Gastropodit (Theodoxus
fluviatilis ja Lymnaea
peregra).

Gastropodien on kuvattu
kuuluvan allin ruokavalioon.

Raaputusnaytteissa
Gastropodien
kokonaisbiomassa oli suurin.

Siirat (Idotea ja Jaera
spp.)

Ovat kuten muutkin ayridiset
mahdollinen ravinnonlahde

Raaputusnaytteissa havaittu
melko runsaasti (noin 60
ind./m?).

Infauna (Mya arrenaria,
Limecola baltica).

Pohjaan kaivautuneita
eldimid, jotka luultavasti
valttavat allilta saalistuksen

Esiintyivat kohtuullisesti
pohjandytteissa.

Muu el@imist6

Ravintoa voivat tarjota muun
muassa seuraavat taksonit:
Oligochaeta, Chironimidae.

Levayhteisoon liittyvia pienia
elaimia esiintyy véhan.

Kalanmati

Voi muodostaa suuren osan
allin ravinnosta kutuaikana.

On epéatodennakaoista, etta
silakan kutu ajoittuisi samaan
ajankohtaan kuin allien
talvehtiminen
Finngrundenilla.
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Edelld mainittujen tutkimusten lisdksi voidaan mainita laheisyydessa sijaitsevan
Storgrundetin  raaputustutkimusten tulokset. Kooste kattaa merkitykselliset
elainryhmat, ja perustuu 30 raaputusniytteeseen (kukin 0,2*0,2 m). Ayriaiset ovat
runsain ryhmé, ja sinisimpukoiden (Mytlius sp.) esiintyminen on edelleen vahaista
muiden tutkimusten mukaisesti. Kilkkejd ei ole raportoitu yhdessakaan
raaputusnaytteessa, ja laji todennékoisesti vélttyy ndytteenotolta. Storgrundetissa ei ole
Kirjattu biomassaa, mutta tulos kuvastaa hyvin samanlaisia suhdemaarid kuin
Finngrundenissa, ja biomassan voidaan olettaa noudattavan samaa kaavaa. EI&imi& on
kuitenkin hieman véhemman.

Yksil6ita/m?2 Storgrundet
3000

2500

2000

1500

1000

500 I
, B

Gastropoda Mytilus edulis Crustacea Ovrigt Totalt

Kuva 12. Eri pohjaeldinten yksilotiheys Storgrundetin raaputuspohjandytteissd (ovrigt=muut,
totalt=yhteensd).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd pohjaeldintutkimukset osoittavat, Finngrundenin
ravintotarjonnan olevan vahéista allille. Padasiassa levéeldaimistoon kuuluvia lajeja
voisivat olla ravintoa allille, mutta on vaikea tietdd, missd mé&érin. Ravintona
merkittavimpina pidetyt ryhmat ovat kilkit (Zydelis & Ruskyte 2005), varsinaiset
katkat (White & Veit 2020) ja kotilot (gastropoda). Véhaiset sinisimpukkaesiintymat
saattavat edista4 jonkin verran ravintosaatavuutta, mutta ne eivat todennékaisesti tarjoa
vakaata ravintopohjaa, kuten eteldisen Itdmeren avomeren matalikot tarjoaa.
Itamerensimpukkaa on hyodynnetty myos ruokailevien allien keskuudessa Skanen
eteldrannikolla ja S6lvesborgissa Blekingessa (Nilsson 1972).
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7. KESKUSTELU

Finngrunden allin esiintymisalueena suhteessa muuhun
ltamereen

Itdmeren laajassa SOWBAS-tutkimuksessa (Skov ym. 2011) arvioitiin, ettd talven
aikana havaittiin 1,48 miljoonaa allia, mika merkitsee huomattavaa laskua verrattuna
ensimmaiseen Itdmerelld suoritettuun tutkimukseen vuosina 1992/93 (Durinck ym.
1994), jolloin populaation mééaraksi arvioitiin noin 4,7 miljoonaa yksil6a. Valitettavasti
vuoden 2016 tutkimuksen kokonaisarvioita ei ole vield saatavilla, mutta Ruotsin
tutkimukset eivat osoita suuria muutoksia vuoden 2009 tutkimukseen verrattuna
(Nilsson 2016, ks. edelld), minka vuoksi voidaan olettaa, ettd Itamerelld talvehtiva
allikanta on 1,4 miljoonaa yksil6é.

Finngrundenin eri selvitysten aikana havaittiin 700-5 600 allia. Tamé vastaa 0,05-0,4
% koko Itdmeren allikannasta. N&in ollen voidaan paatelld, ettd alueen merkitys alleille
on hyvin véahdinen. Myohaan kevétkaudella tehdyt selvitykset osoittivat myds, etta
alueella ei ole merkitystd lajille kevdatmuuton aikana, joka suuntautuu Viron ja
Suomenlahden yli koilliseen.

Tutkimukset viittavaat, ettd Finngrunden on ainakin Selkameren pohjoisin allien
talvehtimispaikka ~ Ruotsissa.  Storgrundetissa ~ vuonna 2007  tehdyissé
rinnakkaistutkimuksissa ei havaittu alleja.

Allin ravintolahteet Finngrundenissa verrattuna muihin
kohteisiin

Finngrundenin ravintoresursseja voidaan verrata Hoburgs bankiin, joka yhdessa
Midsjobankarnan kanssa on Itdmeren kaksi suosituinta allien talvehtimispaikkaa (Kuva
6). Hoburgs bankiltaei valitettavasti ole saatavissa aineistoa  pohjaeldinten
ympéristonseurannasta, mutta Gotlannin rannikkoalueilta otetut ndytteet osoittavat, etta
kokonaishiomassassa on valtava ero Finngrundeniin verrattuna. Tamaé ei ole yllattavaa,
koska alueella on tiheitd sinisimpukkapohjia, jotka puuttuvat ldhes kokonaan
Finngrundenista (Kuva 13). Tiheitd sinisimpukkapohjia on vahintddn samassa maarin
my0s Varsinaisen Itdmeren rannikon edustalla, jossa linnut talvehtivat.
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Biomassa
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Kuva 13. Finngrundenin (Selkdmeri) ja Hoburg Bankin (Itdmeri) raaputusndytteiden biomassojen
vertailu (6vrigt=muut, totalt=yhteensa).

Hoburgs bankilla on merkkeja siitd, ettd alli kuluttaa ja supistaa simpukkakantoja
(Kautsky 2000). Jos allin voidaan olettaa vaikuttavan talla tavalla eteldisen Itdmeren
suuriin simpukkapopulaatioihin, on vaikea kuvitella, ettd pohjoisemmissa paikoissa,
kuten Finngrundenissa esiintyvat harvalukuiset simpukkapopulaatiot voisivat olla
allipopulaatioita yllapitavia. Siksi on mahdollista, ettd Finngrundenissa oleskelevalla
allilla on oltava vaihtoehtoinen ravintostrategia. Jos tiheitd simpukkapopulaatioita ei
ole, allit omaksuvat vaihtoehtoisen ravintostrategian ja kayttavat ravinnokseen
runsaasti energiaa sisaltavia ayriaisia kuten Kilkit, kotilot ja/tai varsinaiset katkat
(Zydelis & Ruskyté 2005; White & Veit 2020). Zydelisin & Ruskytén (2005) tutkimus
on hyvé esimerkki siitd, mitd suhteellisen vahéinen eldinten biomassa voi merkita
allille, ja sitd verrataan allin ravinnonhankintakdyttdytymiseen tuottavammissa
elinymparistoissa, joissa on runsaasti simpukoita. Tutkimus osoittaa, ettd linnut ovat
hyvassd kunnossa molemmissa elinympéristissd, mutta vdhemman tuottavissa
elinymparistoissa on véhemman lintuja.

Yhteenvetona voidaan todeta, etté sinisimpukoita esiintyy Finngrundenissa vain vahén
verrattuna muihin Itdmeren alueisiin, joita allit kdyttdvat useammin. Erilaisia &yriaisia
ja kotiloita on kuitenkin jonkin verran saatavilla Finngrundenissa. Tama ravinnonlahde
tarjoaa ravintopohjan talvehtiville alleille, mutta ei todennékdisesti riité ravintopohjaksi
suuremmalle méaralle alleja alueella. Pienet dyridiset sindnsd ovat energiarikkaita,
mutta ne antaa kokonaisuudessa vdhemmadan energiaa Vverrattuna tiheisiin
sinisimpukkapohjiin. Ravinnon saatavuus todennékdisesti rajoittaa méaéraa alleja jotka
pystyvat talvehtimaan Finngrundenissa.
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Tulevaisuuden skenaariot

llImastonmuutoksen eri skenaarioita kuvaillaan Representative Concentration
Pathways:illa (RCP), joka perustuu Yhdistyneiden Kansankuntien
ilmastonmuutospaneelin (IPCC) kehittdmiin skenaarioihin. Ne perustuvat ihmisen
toimintaan ja hiilidioksidipaastoihin. Toisin sanoen RCP kuvaa, miten asiat voisivat
kehitty& politiikan ja ilmastopolitiikan osalta tulevaisuudessa. Skenaariot on nimetty
sen mukaan, kuinka paljon ihmisen aiheuttamaa sateilypakotetta on vuoteen 2100
mennessé verrattuna vuoteen 1750 (teollistumisen alku). SMHI on kehittanyt RCP-
skenaarioihin perustuvia vastaavia malleja, jotka kuvaavat, miten Itdmeren vesi
muuttuu tulevaisuudessa lampdétilan ja suolapitoisuuden osalta (SMHI 2017). Malli
osoittaa muutoksen suuruusluokan vaihteluvalin (Kuva 14-15). Tassa tutkimuksessa
kaytettiin SMHI:n RCP=4,5W/m? mukaisesti rakennettua mallia, joka on vilivaiheen
skenaario, jossa oletetaan vahva ilmastopolitiikka, hiilidioksidipaéstojen huipentuma ja
sen jalkeinen vdheneminen noin vuonna 2040.
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Kuva 14. Itdmeren suolapitoisuuden mallinnetut muutokset SMHI:n mukaan vuoteen 2090 asti
(median=mediaani, 1:a kvartilen=ensimmainen kvartiili, 3:e kvartilen=kolmannes kvartiili).
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Kuva 15, Itimeren limpdtilan mallinnettu muutos vuoteen 2090 asti graafisesti ja
karttamuodossa (median=mediaani, l:a kvartilen=ensimmadinen kvartiili, 3e
kvartilen=kolmannes kvartiili, observation=havainto).

Kaytetyn skenaarion (RCP=4.5) mukaan suolapitoisuuden odotetaan laskeneen vuoteen
2090 mennessd noin 1 promillea (Practical salinity unit=psu). Finngrundenin
tapauksessa tdma tarkoittaisi, ettd pintaveden suolapitoisuus on tulevaisuudessa noin 4
psu vuosikeskiarvona. Jotta ymmarrettdisiin, miten suolapitoisuuden muutos vaikuttaa
Finngrundenin eldimistoon, vertailualueena on kaytetty eldimistod paikasta, jonka
nykyinen suolapitoisuus vastaa 4 psu. Tama vertailualue on Holmdéarna, mita verrataan
Gréson kanssa, mikd on Finngrundenia lahin sijaitseva asema SKB:n raportissa
(Sandman & Kautsky 2003) (Kuva 16). Kartta havainnollistaa my0s sitd, miten
merellisten ja limnisten lajien vélinen suhde muuttuu yhd enemman limnisten lajien
suuntaan suolapitoisuuden laskiessa.

Liséksi voidaan odottaa kokonaisbiomassan véhenevén tulevaisuudessa (kuva 17). Eri
asemien vélinen biomassan ero koostuu padasiassa suodattajien funktionaalisesta
ryhmastd, minkd voidaan olettaa heijastavan sinisimpukoiden ldsnéoloa.
Tulevaisuudessa tapahtuva muutos merkitsee ndin ollen todenndkdisesti
kokonaisbiomassan vahenemistd, koska sinisimpukoiden pohjoisinta levinneisyytta
rajoittaa suolaisuusgradientin siirtyminen. Alla oleva kuva (kuva 17) osoittaa myos
minka valtavan eron sinisimpukoiden lasndolo tekee eldimiston kokonaisbiomassaan.
Etelampané sijaitsevilla asemilla on huomattavasti suurempi biomassa, mika johtuu
sinisimpukoiden runsaudesta.
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Kuva 16. Merellisien-, limnisten- ja murtovesilajien osuudet eri kohteilla [tamerelld. Korostettu
alue osoittaa Finngrundenin sifainnin.
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Kuva 17. Eri funktionaalisten ryhmien biomassat edelld olevassa kuvassa esitetyilld kohteilla.
Grdsé voi kuvastaa Finngrundenin nykyistd biomassaa ja Holméarna kuvastaa mahdollista
tulevaisuuden skenaariota.
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Taman vertailun lisdksi Finngrundenista otettuja raaputusnéytteitd on verrattu
Pohjanlahden Klockgrundetista otettuihin raaputusnéytteisiin (kuva 18). Tama saattaa
edustaa Finngrundenin kokonaiseldinbiomassan mahdollista tulevaisuutta, kun
suolapitoisuus tulevaisuudessa laskee. Kaaviossa esitetty yhteenveto eldimistosta
koostu keskiarvosta 44 raaputusnaytteesté (26 Finngrundenista ja 18 Klockgrundetista).
Biomassa on skaalattu g/m?2, koska raaputusnaytteiden kehyksen pinta-ala on 400 cm?.
Gastropoda-ryhmaan kuuluvat Lymnea sp. ja Theodoxus fluviatilis, Crustacea-ryhméaén
kuuluvat Gammarus, Idothea ja Jaera sp. ja "muut” siséltdd pienissa biomassoissa
esiintyvan eldimiston, kuten sukkulamadot ja monisukasmadot. Tulokset voivat viitata
merenpohjan eldimiston tulevaan kehityssuuntaukseen suolapitoisuuden laskiessa.
Eldinryhma, joka ei ole pienempi Klockgrundetissa, on Crustacea, mika viittaa siihen,
etta ayridiset saattavat séilyttdd biomassansa suolapitoisuuden laskemisesta huolimatta.

Biomassa

H Finngrundet

3 B Klockgrundet

| I
, Al _ ml __

Gastropoda Mytilus edulis  Crustacea Ovrigt Totalt
Laji

Kuva 18. Finngrundetin (Selkdmeri) ja Klockgrundetin (Pohjanlahti) kaavintandytteiden vertailu
(Ovrigt=muut, totalt=yhteensa).

Finngrundetin yleisin laji, Gammarus oceanicus, on tutkimuksissa osoittanut
osmoottista stressid alhaisemmissa suolapitoisuuksissa (Normant, Schmolz &
Lamprecht 2004). Siksi sen tulevaisuus Finngrundenissa on epdvarma. Néayttaa
kuitenkin silt4, ettd alueella on olemassa muita katkalajeja, jotka voivat korvata
Gammarus oceanicus-lajin haviamisen mahdollisessa alhaisemmassa
suolapitoisuudessa.

Malli ennustaa myd0s, ettd veden lampoétila nousee, miké puolestaan voi vahent&a
sinisimpukoiden todenndkdisyytta toimia ravintona allille. Tama liittyy siihen, etta
simpukoiden pehmytkudos pienenee suhteellisesti, kun simpukat hengittdd enemman
lampimind talvina. TAma tarkoittaa, ettd simpukoista tulee huonompilaatuista ravintoa
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linnuille ja ettd simpukoiden selviytymismahdollisuudet huononee (Waldeck &
Larsson 2013).

Johtopééatoksend voidaan todeta, ettd Finngrundenin pohjaeldinten kokonaisbiomassat
ovat tulevaisuudessa todennékdisesti pienemmat. Jo nyt vah&lukuiset sinisimpukat
vahenevat todenndkdisesti yhd enemman, ja tulevaisuudessa niilla ei todennékoisesti
ole en&d& juurikaan merkitysta allin ravinnonléhteend. Myo6s kotilot voivat vahentyé
merkittavasti Klockgrundetiin tehdyn vertailun perusteella, vaikka tatd kehitysta
pidetdankin epavarmempana. Ayridiset voivat hyvinkin olla edelleen runsaslukuisia,
mutta todennakdisesti erilaisella lajistolla, jolla on enemmaén limninen luonne kuin
nykyaan.

Finngrundenin tuulivoimapuiston vaikutukset alleille

Merituulivoimapuistojen yhteydessd esiintyvien allien kayttdytymistda on tahan
mennessa tutkittu kahdessa tuulivoimapuistossa, Lillgrundissa Etela-Oresundissa
(Nilsson & Green 2011) ja Nystedissa Tanskassa (Petersen ym. 2011). Molemmille
naille alueille on ominaista, ettd ne ovat enemmankin allien toissijaisia
esiintymisalueita verrattuna Itdmeren keskiosassa sijaitseviin suuriin ja tarkeisiin
avomeren matalikkoihin. N&in ollen niita voidaan verrata Finngrundeniin, koska niilla
on vain marginaalinen merkitys alleille.

Seka Lillgrundissa ettd Nystedissa havaittiin, ettd allit vélttelevat erittdin laajasti seka
itse tuulivoimapuistoa etta tuulivoimapuistoa jopa 2 kilometrin sateella. Lillgrundissa
havaittiin, ettd allien tiheyksiin ei ollut vaikutuksia tdmén sateen ulkopuolella. Tassa
yhteydessé voidaan todeta, ettd ainakin Lillgrundissa on laajoja alueita, joilla on
samankaltaisia elinympérist6jd, mink& vuoksi téssé yhteydessd ei ollut merkitysta
alueen alleille etté ne jaivat pienemmalta alueelta pois tuulivoimapuiston laheisyydesta
(Nilsson & Green 2011).

Valitettavasti on epaselvdd jos allit voivat tottua tuulivoimapuistoihin, koska
tutkimukset koskien puistoja jotka ovat toimintavaiheessa ovat kestaneet liian lyhyen
ajan. Lillgrundissa tutkimuksia tehtiin yhteensd neljd vuotta puiston perustamisen
jalkeen. Talla ajalla ei havaittu allin tottumista tuulivoimapuistoon (Nilsson & Green
2011), mutta sen sijaan tukkakoskelon havaittiin tottuvan.

Yleisesti ottaen voidaan paatelld, ettd tuulivoimapuisto Finngrundenilla vaikuttaisi
alleihin ja johtaisi siihen, ettd ainakin osa talvehtivista alleista vélttaisi aluetta.
Toisaalta, kuten aiemmin mainittu, talla ei ole merkitystd Itdmeren talvehtivalle
allipopulaatiolle, koska Finngrundenin merkitys lajille on marginaalinen.

Allit etsivat ravintoa mieluiten kohtuullisen syvissa vesissa, ja Itdmerell& ne sukeltavat
harvoin syvemmaélle kuin 20 metriin, ellei sinisimpukoita ole runsaasti tarjolla.
Finngrundenissa simpukkakeskittymé (mikali sen sellaiseksi voi tunnistaa) l6ytyi
matalilta  matalikoilta. Suuremmat  syvyydet  aiheuttavat  suuremman
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energiankulutuksen allin sukeltamiseen, ja ne ovat kannattavia vain siell&4, missa on
tihed simpukkapohja, kuten Hoburgs Bankissa. Tuulivoimapuiston rakentaminen
syvempiin syvyyksiin, esimerkiksi 2 kilometrin puskurivyéhykkeelld Finngrundenin
matalista alueista, ei vaikuttaisi kielteisesti Finngrundenin alleihin.

8. PAATELMAT
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Finngrunden on pohjoisin avomeren matalikko, jossa allit talvehtivat
saanndllisesti. Kannalla on hyvin véhédinen merkitys Itameren allikantaan.
Finngrundenissa esiintyy vain vahan simpukoita, jotka kuuluvat allin
paaravintoon. Finngrundenin tarkeimmat ravintoresurssit alleille ovat ayridiset
ja simpukat. Finngrundenin paikallisest ravintoresurssit riittdvat ainoastaan
harvalukuiselle talvehtivalle allipopulaatiolle.

IiImastonmuutoksen seurauksena Itdmeren suolapitoisuuden vaheneminen ja
lampdotilan nousu johtaa todennadkaisesti siihen, ettd Finngrundenilla on
tulevaisuudessa vdhemman ravintoa alleille.

Alli vélttaa tuulivoimapuistoja. Finngrundenin merkitys alleille voi vahentya
jos alueelle perustetaan tuulivoimapuisto. Tall& ei kuitenkaan todennakaisesti
ole merkitysté Itdmeren allikannalle (ks. kohta 1).

Tuulivoimapuiston perustaminen syvemmille vesille Finngrundenin Natura
2000-alueen ulkopuolelle ei vaikuttaisi kielteisesti Finngrundenin allikantaan.
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