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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia dieselmoottoreilla varustettujen laivojen pro-
pulsiojarjestelmien aiheuttaman aanisaasteen vaikusta Itameren alueen merinisak-
kaiden reviirimuutoksiin. Propulsiolla tarkoitetaan aluksen tyontovoimajarjestelmaa,
jonka avulla alus saadaan liikkumaan eri suuntiin.

Opinnaytetyokokonaisuus kasitti kvantitatiivisia tutkimuksia laivojen kulkureiteista,
niiden maarasta ja konetehoista. Naiden avulla kartoitettiin laivaliikenteen kasvua
tietyssa aikaperiodissa Itameren alueella seka sen aiheuttaman aanisaasteen kas-
vua ja muutoksia. Lisaksi tarkasteltin samalta aikajanalla ltameressa olevia me-
rinisakkaita, niiden elinpiirin kaventumista ja muuttuneita reviiriolosuhteita. Huomi-
oon otettiin myOs vedenalaisen miljoon muutokset ja aanivalikoima, joka aiheutuu
merirakentamisesta. Tahan kuuluvat esimerkiksi merikaapeleiden lasku, kaasuput-
kistot, laivaliikenne, turvamerkit ja satamavaylien kunnossapito. Ne kaikki ovat
muokanneet merinisakkaiden elinymparistdéa. Kaikissa naissa ihmisten tekemissa
infrastruktuureissa on kaytetty merikuljetuksiin tai merirakentamiseen tarkoitettuja
laitteita, jotka ovat aiheuttaneet jonkinlaista aanisaastetta.

Voidaan todeta, etta propulsiojarjestelmista riippumatta jokainen alus kulussa olles-
saan tuottaa aanta, joka vaikuttaa merinisakkaiden elinolosuhteisiin haitallisesti.
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The aim of the thesis was to study the impact of noise pollution caused by

ships propulsion systems on territorial shifts of marine mammals in the Baltic Sea
region. Propulsion refers to the vessels system which produces the trust that is
used to move the vessels in different directions.

The collated thesis encompassed quantitative studies on the navigation routes,
number, and engine powers of ships. These made it possible to determine the
growth occurring in marine traffic within a certain time in the

Baltic sea region and to identify the increase and changes in the noise pollution
caused by the traffic. The study also covered an analysis of marine mammals found
in the Baltic Sea during the same timeline, their reduced home range and the
changed conditions in their territory. The changes taking place in the underwater
environment and the range of noises caused by offshore construction were also
taken into consideration. This involves, for example,

the laying of sea cables, gas pipeline, marine traffic, marine navigation signs as
well as maintenance of harbour fairways. These have all influenced the habitat of
marine mammals. For all these infrastructures developed by man, the equipment
deployed, which has been designed for sea transport or offshore construction pur-
poses, has produced some type of noise pollution.

It can be concluded that regardless of the propulsion systems, every vessels, when

on the move, produces noise that has a harmful impact on the living conditions of
marine mammals.

Keywords: marine traffic, noise pollution, Baltic Sea, marine mammals.



ALKUSANAT

Opinnaytetyon aiheen valintaan vaikuttivat merkittavasti oma suhteeni luontoon,

erityisesti mereen, ja sen monimuotoisuuden sailyttamiseen.

Kiitokset isalleni, merikapteeni Jorma Ervonmaalle herpaantumattomasta mielen-
kiinnosta opintojani kohtaan. Erityiskiitokset merenkulkualan lehtori Tiina Venalai-
selle, joka auttoi minua luovimaan opiskelun karikkoisella ja sumuisella taipaleella
kohti kotisatamaa. Kiitokset myds merenkulun lehtori Jarmo Teraselle, joka oli me-

rikapteeniluokalla minun vastuuopettajani.
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1 JOHDANTO

Aiheen valinta perustuu ajankohtaisuuteen ja maailmaan, joka on Itdmeren pinnan
alla. Ihminen on jo tuhonnut toimillaan suurimman osan Itameresta ja haaste, etta

saisimme pelastetuksi edes osan siita, voi olla tdysin mahdoton tehtava.

Yli puolet Itdmeren pohjasta on kuollut. Jo 1970-luvulla voitiin todeta, etta keskella
Itdmerta, Gotlannin itapuolella olevat syvanteet ovat olleet tdynna ihmisen sinne
toimittamia myrkkyja. Jos jostain syysta Itdmeren murtovesiallas yllattden sekoittui-
si, lopputulos olisi aarimmaisen hankala. Jos pohjaa polkaisee, joutuu sakeaan to-
mupilveen. Tomu on pieniksi hiukkasiksi hajonnutta kasvillisuutta ja elainten jaan-
teitd. Kaikki mika meressa kuolee, vajoaa kohti pohjaa, jossa eliét ja mikrobit hajot-
tavat sen. Kuolleessa pohjassa elavat vain rikkibakteerit, silla siella ei ole happea.
Itdmeren vesi ei ole samalla tavalla kirkasta kuin esimerkiksi Valimeren vesi, joten
sillda on vaikutusta veden laatuun. Ei katkoja, ei ayriaisia, ei silakoita, jotka etsivat
sitd ruoakseen. Silakka on nalkiintynyt. Tutkijoiden troolit ovat jo vuosia nostaneet
meresta kaloja, joiden kyljet ovat lommolla ja silmat pullottavat. [tameri on joutunut

hankalaan kierteeseen. (Jarvinen, 2023.)

Ihminen on vuosikymmenia valuttanut sinne jatevesia ja lannoitteita. Siksi levat ja
vesikasvit rehottavat kesaisin. Kun ne syksylla kuolevat, ne vajoavat pohjaan, ha-
joavat ja kuluttavat hapen. Kun happea ei ole, fosfori vapautuu ja nousee pintaan.

Seuraavana kevaana se ravitsee jalleen kasveja ja levia. (Jarvinen, 2023.)

Pohjaa on vaikea elvyttaa, koska Itameren vesi vaihtuu hitaasti. Valtamerissa vesi
kiertdéd kymmenessa vuodessa, mutta jos se joutuu Itamereen, se jaa noin kolmek-
sikymmeneksi vuodeksi lahes paikalleen. Joskus valtamerivetta tulee Itamereen
suurina pulsseina, jotka pitavat merta elossa. Tarvitaan suuri suolapulssi, jotta
kaikki menee kohdalleen. Sen lisaksi tarvitaan siperialainen talvi, eli kovat pakka-
set, jotka kestavat pitkaan. Tai on tultava akillinen atlanttinen myrsky, joka puhaltaa



voimakkaasti lounaasta ja lannesta. Sellaisen myrskyn on oltava niin voimakas,
ettd se jaksaa tyontaa valtameresta Atlantin vettd pohjanmerelle riittdvan suuren
maaran riittavan kovalla paineella. Naiden tekijoiden ansiosta vesi tyontyy Pohjan-
mereltd Skagerrakin salmeen, sieltd edelleen Kattegatiin ja Kattegatista Itamereen.
Vuorovedellda on oma vaikutuksensa, eli on oltava uusikuu tai taysikuu ja vuorove-
den oikea vaihe, jotta hapekas ja suolainen merivesi voi paasta Itdmereen ja pitaa

sen siella. (Jarvinen, 2023.)

2 PROPULSIOJARJESTELMAT

Laivojen propulsiojarjestelmien vedenalaista melua halutaan paasaantoisesti rajoit-
taa ympariston suojelemiseksi. Useat luokituslaitokset ovat vaatineet mittausohjeis-
ta ja suosituksia laivojen aiheuttamalle enimmaismelupaastoélle. Suurimman aluk-
sesta lahtevan melun aiheuttavat potkuri ja moottori. Suurilla nopeuksilla ja suurilla
aluksilla kavitaatio. Kavitaatiolla tarkoitetaan ilmiota, jossa neste — yleensa vesi —
alkaa kiehua paineen laskemisen johdosta vahvistaen melutasoa etenkin lapataa-
duudella ja sen kerrannaisilla. Laivapotkurin aiheuttamaa melupaastéa voidaan
ennakoida simuloimalla veden virtausilmioita, laivarakenteiden varahtelyita ja aa-

nen etenemista vedessa.

2.1 Propulsio ja laitteet

Propulsio tarkoittaa jarjestelmaa, jolla tuotetaan laivoihin tyontdvoimaa. Sen ansios-
ta alus saadaan liikkumaan tarvittaessa haluttuun suuntaan. Propulsiojarjestelmalla
yleensa laivanrakennuksessa tarkoitetaan potkurilaitteistoja, vesisuihkupropulsiota,
magnetohydrodynaamista propulsiota tai jotakin muuta tarkoitukseen soveltuvaa
laivaa liikuttavaa tyontovoimaa tuottavaa laitteistoa. Propulsiojarjestelmia laivakay-

tossa on kaytannossa kahta laatua: mekaanisia ja sahkaisia.



Sahkodisessa jarjestelmassa propulsioyksikkd on Azipodin sisalla ja kaan-
tésade on 360°, jolloin erillistd perasinta ei tarvita. Mekaanisessa vastaavasti
on yleensa akseli, jonka paassa on potkuri ja sen liséksi tarvitaan erillinen pe-
rasin. Aquamaster-laitteistossa taas hydrauliikkayksikkd on konehuoneessa.
Laitteistoa pyorittaa sahkdomoottorit — sahko tuotetaan dieselmoottorin gene-
raattorin kautta. Dieselmoottorin, sahkdgeneraattorin ja sahkomoottorin koko-
naisuutta kutsutaan dieselsahkdiseksi propulsiojarjestelmaksi.(Lampinen,
2009, s. 414.)

Magnetohydrodynaaminen propulsio on tydntdvoimaa sahkdisesti magneto-
hydrodynaamisella periaatteella tuottava propulsiolaitteisto. Tyontévoima syn-
tyy, kun valiaine — neste tai kaasu — saadaan sahkdiseksi ja sitd voidaan sen
jalkeen liikuttaa magneettikentalla. Tama taasen tyontaa alusta toiseen suun-
taan. Maagnetohydrodynaamisessa propulsiossa ei ole liikkuvia osia, minka
ansioista se tarvitsee vahemman huoltoa. Samalla se on hiljainen ja jopa aa-
netdn. Se olisi hyvaksi merinisakkaiden kuuloaistille. (Lampinen, 2009, s.
414.)

Vesisuihkupropulsio on vesikulkuneuvoissa kaytettava voimansiirtojarjestel-
ma. Siind alus etenee vedessa suihkuyksikdsta purkautuvan vesisuihkun
tydntamana. Vesisuihku saadaan aikaan tunneliin sijoitetulla potkurilla. Kayt-
tovoima on yleensa manta tai suihkumoottori. Huono puoli on se, ettei se sovi
jaissa kulkemiseen. Azipod perustuu AC-moottoreihin, taajuusmuuntajiin, puo-
lijohtimiin ja potkurijarjestelmiin. Azipod-ruoripotkuri on sahkokayttdinen ja
potkuria pydrittdva sahkdmoottori on laivan ulkopuolella olevassa kapselissa.
sahkdkaapelointi tuodaan kapseliin onton potkuriakselin kautta, kdantolaitteet,
sahkogeneraattorit ja sahkdomoottorin ohjausyksikko sijoitetaan aluksen run-
gon sisaan. Azipod-propulsiojarjestelman etu on ymparistoystavallisyys. Alun
perin jaanmurtajiin suunniteltiin Azipod-propulsiojarjestelma on nykyisin maa-
ilman yleisin potkurijarjestelma myos risteilyaluksissa. Se vahentaa hiilidioksi-
dipaastoja noin 10 000 tonnia vuodessa perinteiseen potkurijarjestelmaan ver-
rattuna. (Lampinen, 2009, s. 414.)

3 ITAMERI

3.1 Itdmeren historia ja synty

Itdmeren allas on kallioperan painauma, joka on ollut olemassa 500-600 miljoonaa
vuotta. Allas on siis melko vanha muodostuma Pohjois-Euroopan alueen kalliope-

rassa. Nykyinen Itameri on kuitenkin muodostunut vasta viimeisen jaakauden jal-



keen. Se sai alkunsa, kun mannerjaatikon etelareuna peraantyi nykyisen Itameren
altaan etelarannikon tienoille noin 15000 vuotta sitten.

Seuraavan kirjallisen kuvauksen (Internetlahde) jalkeen olevasta kuvasarjasta (ku-
vat 1-2) voidaan helposti ndhda, miten ltdmeri on eri aikakausien jalkeen muotou-
tunut ja miten jaakaudet ovat vaikuttaneet sen tilaan

Jaatikkd muovasi pinnan muotoja. Noin 12 000 vuotta sitten jaanreuna oli linjalla
Gotlanti - Viron pohjoisrannikko - Pietari. Jaa vetaytyi Suomen eteldosan paalta 10
000-11 000 vuotta sitten. Heti taman jalkeen my0s asutus levisi samoille alueille.
Mannerjaatikon reuna saavutti Perameren alueen noin 9000 vuotta sitten. Jaatikdn
suuri massa aiheutti kallioperaan suuren painauman, jonka hidasta palautumista

kutsutaan maan kohoamiseksi.(Internetlahde)

Ancylis-jarvi. Jaan sulaessa alkoi myos maankohoaminen sulkien yhteyden Poh-
janmereen ja lopulta meresta tuli jalleen jarvi. Nain muodostunut Ancylus-jarvi syn-
tyi nykyisen Itameren alueelle noin 9000 vuotta sitten (Internetlahde).

Litorinameri. Fennoskandian kilven edelleen kohotessa yhteys valtamereen kutis-
tui vahitellen nykyisiin mittoihin ja suolaisuus alkoi vahitellen laskea. Lymnea-suvun
kotilon mukaan nimetyn Limnean meren aika alkoi noin 4000 vuotta sitten ja suolai-
suuden laskun myo6ta Itdmeri saavutti nykyisen olemuksensa noin 2000 vuotta sit-
ten, paitsi ettd maankohoaminen on muokannut Itameren rantaviivaa tamankin jal-

keen ja tekee sita edelleen (Internetlahde).
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Kuva 2. Jaatikéiden sulaminen Itameren alueella (Internetlahde).

Jaakausi on kausi, jolloin maapallolla on suuria mannerjaatikoéita. Jaatikoiden laaje-
neminen johtuu ilmaston viilenemisesta. Laajetessaan ja vetaytyessaan jaatikot
ovat muokanneet maaperaa huomattavasti. Maapallon historiassa on esiintynyt
useita suuria jaakausia, jotka ovat kestaneet kymmenia miljoonia vuosia kerrallaan.

Se alkoi 2,6 miljoonaa vuotta sitten ja sen aikana on ollut useita jaatikditymiskausia



11

ja lauhoja valikausia. Viimeisin jaakausi oli Veiksel-jadkausi 11 500-116 000 vuotta

sitten ja nyt eletaan jaakausien valista lauhaa valikautta eli interglasiaalia.

On arvioitu, ettd seuraavan jadkauden tulisi alkaa luonnostaan noin 50 000 vuoden
paasta. Jaa kasvaa jopa 3 kilometrin paksuiseksi 100 000 vuodessa. Itdmeren alue
painui jaakaudella jaan painosta ainakin 100 metria. Seuraavassa kuvasarjassa

(kuva 3) havainnollistetaan Iltdmeren veden suolapitoisuuden muutoksia.

Baltian jadjarvi Yoldiameri :
11 500 vuotta sitten 11 000 vuotta sitten

Ancylusjarvi Litorinameri
10 000 vuotta sitten 8 000 vuotta sitten

)

Kuva 3. Suolapitoisuuden muutokset Itameressa (Internetlahde)
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3.2 Itdmeren tila nykyaan

Itameri on ainutlaatuinen. Se on pinta-alaltaan pieni murtovesimeri, joka jaatyy ai-
nakin osittain joka vuosi. Iltameren keskisyvyys on vain 54 metria, eli se on todella
matala meri. Itdmeren maantieteellinen sijainti on erityinen; mantereet ympardivat
sita lahes joka puolelta ja yhteys Atlantin valtamereen on kapea ja matala. Nama
ItAmeren ainutlaatuiset piirteet tekevat siita valtameria herkemman muutoksille.

(Internetlahde)

Itdmeri on maailman toiseksi suurin murtovesiallas. Siihen virtaa jatkuvasti makeaa
vetta lukuisista Itameren rantavaltioiden joista, mutta valtamerten suolaista siihen
paasee vain hyvin matalien Tanskan salmien kautta. Itameren suolapitoisuus on
keskimaarin vain viidesosa valtamerten suolapitoisuudesta, joka ilmaistaan merive-
den tiheydellad (1,025 tonnia / m3). Lisaksi suolapitoisuus vaihtelee runsaasti alueit-
tain ja syvyyden mukaan. Suolaisinta vesi on Tanskan salmista etelaisella Itamerel-
l& ja makeinta vesi on Peramerelld (1,005 tonnia / m3). Itameri on ainutlaatuinen
myoOs elidstonsa suhteen, Itdmeressa elaa seka suolaisten valtamerten, ettd ma-
keiden vesien lajeja. Itdmeren lajisto on kuitenkin valtameria suppeampi, silla har-
vat lajit ovat sopeutuneet murtovesi elamaan. Lisaksi lajien luontainen leviaminen
on rajallista Itameren eristaytyneisyyden vuoksi; uusia lajeja tulee lahinna valuma-
alueiden jarvista tai Tanskan salmien kautta. Itdmeren lajiston monimuotoisuutta
uhkaa erityisesti rehevoityminen, silla se muuttaa lajien elinymparistdja ja suosii
yksivuotisten rihmalevien kasvua. Rehevoitymisen syita ovat esimerkiksi ilmaston
lampeneminen ja mereen kulkeutuvat maanviljelyssa kaytettavat lannoitteet. Rih-
malevat sameuttavat vetta ja vievat elintilaa Itameren kannalta keskeisilta avainla-
jeilta, kuten meriajokkaalta ja rakkohaurulta, jotka tarjoavat muille lajeille suojaisia
ja turvallisia elinpaikkoja ja ravintoa. Tallaisten avain lajien taantuminen ja katoami-
nen heijastuu koko lajistoon. Itameren pohjaeldaimet puolestaan karsivat merenpoh-

jien happikadosta, jota rehevoityminen yllapitaa.(ltameriportaali)

Ihmisen toiminta vaikuttaa merkittavasti Itameren tilaan. Itameren valuma-alue eli

maa-alue, jolta pinta ja pohjavedet virtaavat Itdmereen on yli 1,7 miljoonaa neli6-
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kilometria eli nelinkertainen Itdmeren pinta-alaan nahden. Valuma-alueella asuu yli
90 miljoonaa ihmista yhteensa 14 eri valtiossa. Koska ltdmereen huuhtoutuu kuor-
mittavaa ainesta laajoilta alueilta, se likaantuu ja rehevoityy helposti. Talla hetkella
Itamerta rasittavat eniten jo edella mainitut ravinnekuormat, haitalliset aineet ja ros-
kaaminen seka lisdantynyt laivaliikenne ja veneily. Itameren laivaliikenne on ollut

merkittava osa alueen taloutta ja kulttuuria jo vuosisatojen ajan.(Itameriportaali)

Arkistojen mukaan Itameren alueella on harjoitettu kauppaa ja merenkulkua jo an-
tiikin ajoista lahtien. Ensimmaiset laivaliikenteen merkit Itdmerelld ovat peraisin
1200-luvulta, jolloin hansakaupungit kukoistivat ja purjehtivat pitkin Itdmerta kau-
pankaynnin ja kaupunkiyhteyksien yllapitamiseksi. Laivaliikenteen kehittyessa Ita-
meresta tuli tarkea reitti kaupan ja kulttuurin valittamiselle Pohjois-Euroopassa.
1800-luvulla laivaliikenne kasvoi entisestaan teollistumisen myéta ja Itamerella lii-
kenndintiin sekad matkustaja-aluksilla ettd rahtilaivoilla. Laivat kuljettivat ihmisia,
tavaroita ja postia eri satamien valilla ja auttoivat edistamaan alueen taloudellista

kasvua.(ltdmerportaali).

3.3 Jaakauden historia ja synty

Itdmeren tunnetun historia liittyy vahvasti jaakauden paattymiseen ja maan ko-
hoamiseen. Ennen viimeistd suurta jaakautta niin sanotulla Eemin interglasiaali-
kaudella, noin 125 000 vuotta sitten, Itdmeren altaan vaiheilla on lainehtinut Eem-
meri. Tasta on muistutuksena seka Ruotsissa ettda Suomessa esiintyvia suolavesi
taskuja paikoissa, joiden ei tiedeta jaakauden sulamisen aikaan olleen merenpin-
nan alapuolella. Jadkauden aikaisten interstadiaalikausien lampimahkdjen jaksojen
tilanteesta on vain vahan tietoa, mutta jaapeite lienee sulanut osittain Itameren
seudulle asti.

Itdmeri on geologisesti nuori painauma. Silla tarkoitetaan allasta, joka syntyi viimei-
sen jaakauden jalkeen, kun mannerjaatikko oli peraantynyt nykyisen Itameren ete-
larannikon seudulle noin 15 000 vuotta sitten. Mannerjaatikkd saavutti Salpausse-
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lan noin 11 000 vuotta sitten, jolloin sulamisvesistd muodostui Itdmeren varhaisin

vaihe, Baltian jaajarvi. (Myrberg ym., 2006, s. 15.)

Baltian jaajarvi virtasi todennakoisesti lanteen. Noin 11 000 vuotta sitten tapahtui
suuri luonnonmullistus, kun jarveen avautui meriyhteys keski-Ruotsin halki. Jarven
pinta aleni nopeasti 26 metria ja Pohjanmeresta virtasi levenevaa kanavaa pitkin
suolaista vetta. Nain syntyi Voldiameri, joka on saanut nimensa Yoldia Arctica -
simpukasta. Meriyhteys katkesi noin 1000 vuotta myohemmin, kun maan kohoami-
sen takia salmi Pohjanmereen kuivui. Mannerjaatikko ulottui edelleen Peramerelle

asti, kun syntyi Ancylus-kotilon mukaan nimetty Ancylusjarvi.

Maan kohoaminen oli pohjoisessa voimakkaampaa, minka seurauksena vesi- mas-
sat tydntyivat etelaan. Samalla valtamerten pinta nousi, ja lopulta noin 7500 vuotta
sitten syntyi yhteys pohjanmereen Tanskan salmien kautta. Tata vaihetta kutsutaan
Litorina-kotilon mukaan Litorinamereksi. Sen aikana suolapitoisuus oli korkeampi
kuin nykyaan. Suolapitoisuus alkoi kuitenkin hiljalleen laskea ja Limneameri-vaihe
alkoi noin 4000 vuotta sitten. Lopulta, noin 2000 vuotta sitten muodostui nykyisen-
kaltainen Itameri, kun suolapitoisuus oli laskenut edelleen (Myrberg, Leppavirta
,Kuosa, 2006, s. 17).

lImatieteenlaitos julkaisee jaakarttoja viikoittain laivojen kayttoon matka- ja reitti-

suunnitelmia varten, esimerkki seuraavassa kuvassa 4.
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4 LUETTELO ITAMEREN LAUTTAREITEISTA 2023

Nykyaan Itameren alueella toimii useita suuria matkustajaoperaattoreita. Kuvama-
teriaalista voidaan helposti todeta Itdmeren alueen suurimmat matkustajalaiva-
satamat. Vaasaa pohjoisemmassa ei ole saanndllistda matkustajalaivalinjaa, vaan
ne keskittyvat eri rantavaltioiden suurimpiin keskuksiin. Kuvassa 5 on punaisilla

palloilla merkitty Itdmeren alueen suurimmat matkustaja-alussatamat.
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Kuva 5. Vilkkaimmat matkustaja-alussatamat Itamerella (Internetlahde).

Ne tarjoavat laivayhteyksia eri maihin ja saaristoihin. Yksi merkittavimmista ope-
raattoreista on Viking Line, joka tarjoaa laaja-alaisen laivaverkoston ja palvelut
matkustajille pohjoismaiden valilla. Viking Line tunnetaan laadukkaista risteilyista ja
hyvista palveluista. Toinen merkittava operaattori Itamerelld on TallinkSilja, joka
tarjoaa laivayhteyksia Itameren alueella eri kohteisiin erityisesti Suomen ja Ruotsin
valilla. Kolmas merkittdva matkustajaoperaattori on Stena Line, joka liikenndi Ita-
merella ja tarjoaa laivayhteyksia Ruotsiin, Tanskaan, Puolaan ja Baltian maihin,

unohtamatta myoskaan Eckero Line’a.
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Itdmeren laivaliikenne on edelleen vilkasta ja alueella liikkuu vuosittain suuria maa-
ria matkustajia ja rahtia. Vuosittain Itamerellda kulkee satoja matkustaja- ja rah-

tialuksia eri reiteilla, jotka yhdistavat eri maat ja saaret ltameren alueella.

Vaikka Itameren laivaliikenteella on monia etuja, siihen liittyy myods haasteita ja
huolenaiheita. Keskeisimpia huolenaiheita ovat ymparistdé nakokohdat ja meren
saastuminen. Suuri laivaliikenteen maara aiheuttaa paastoja, kuten hiilidioksidia,
typen oksideja ja rikin oksideja, jotka vaikuttavat ltameren herkkaan ekosysteemiin.
Pyrkimykset vahentaa laivaliikenteen ymparistovaikutuksia ovat tarkeitd kestavan
kehityksen edistamisessa. Toinen merkittdva haaste Itameren laivaliikenteelle on
turvallisuus, koska alueella liikkuu suuri maara laivoja, on tarkeaa varmistaa liiken-
neturvallisuus ja ehkaista onnettomuuksia. Tama edellyttaa asianmukaista laivojen
yllapitoa, patevan miehiston koulutusta ja hyvaa viestintaa eri liikenndijien valilla.
Kuvassa 6 nahdaan, ettd Suomesta, esimerkiksi Helsingista, on suoria laivalinjoja
Itdmeren eteldisiin satamiin ja Pohjanmeren puolella suurimpiin eurooppalaisiin

rahtisatamiin.
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Kuva 6. Saanndllisia rahtireitteja Suomesta Eurooppaan (Internetlahde).
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Melua esiintyy etenkin laivavaylilla. Kauppamerenkulku on merkittdva ja ennen
kaikkea jatkuva vedenalainen melun lahde. Ihmisen aiheuttamaa melua esiintyykin
eniten merilikenteen reiteilla ja niiden laheisyydessa. Meriliikenteenaiheuttaman
melun voimakkuus riippuu taas liikenteen maarasta. Merkittavimmat laivalilkkenteen
solmukohdat ovat esimerkiksi Tukholma, Helsinki, Tallinna ja Riika. Viranomaiset ja
muut tarkeimmat toimijat tutkivat pitkan aikavalin likennemaaria tilastomuotoisesti.
Taulukon 1 sisallosta voidaan nahda valtioittain Itameren alueella ja satamittain
rahtimaarien kehitys vuodesta 2009 vuoteen 2015, yksikkdona miljoona tonnia
(milj.t.).

Taulukko 1. Rahtimaarien kehitys Itameren satamissa vuosina 2009 — 2015 (Tullin

tilasto).
Rahti- i ] i
SatATIAR IR o [Vaia e AL Rahti " Rahti " Rahti . Rahti " Rahti . Rahti
T 7 i 201”5!"_]_ : T 2014 (milj. t) 2013 (milj.t) 2012 (milj.t) 2011 (mill.t) 2010 (milj.t) 2009 (milj.t)
milj. t.

Ust-Lugan satama Venaja 87,97 62,6 456 227 18 10,4
Primorskin dljysatama Venaja 59,613 6838 748 751 776 79,2
Venaja 51,50 61,9122 58,0 57.8 60,0 58,0 50,4
La 40,1023 41,133 355 36,1 341 30,5 29,7
Klaipédan satama Liettua 1 36,4125 33,4 35,2 36,6 31,3 279
Géteborgin satama Ruotsi 3g,21261 37,1127 38,9 42 413 443 389
Puola 32,3129 30,3 269 253 27,2 189

Lyypekin Saksa 26,4130 26,0139 26,5 26,6 26,4
Saksa 251831 24,2131 21,381 212 222 237 215
jécien satama Puola 23,2832 23,4133 228 213 21,4 20,8 16,5
Latvia 22 554 26,2131 288 30,3 285 248 26,6
Tallinnan satama’) Viro 22 41381 28,3137 282 295 365 36,7 316
Skaldvikin satamal?® Suomi 206 224 231 23,2039140] 222 20,5 20,8

[tdmeren satamia on paljon eri maissa ja jokaisella satamalla on omat erityispiir-
teensa. Tukholman satama on yksi Pohjois-Euroopan suurimmista satamista, joka
palvelee niin matkustajia kuin rahtiakin. Satamasta I0ytyy useita terminaaleja, jotka
palvelevat eri laivojen kulkua. Tukholman satama on myods merkittdva ymparistoys-
tavallisyyden edistdja, silla se on investoinut paljon vahapaastoisiin ratkaisuihin.
Gdanskin satama Puolassa on yksi Itameren suurimmista satamista. Satama on
tarkea rahtilikenteen solmukohta, josta kuljetetaan mm. hiilta, 6ljya ja kontteja.
Gdanskin satama on myos tarkea kauttakulku paikka Ita- Euroopan ja Skandinavi-
an valilla. Rotterdamin satama sijaitsee Pohjanmeren rannalla, mutta se on satama

my0s Itdmeren alueella. Rotterdam on yksi maailman suurimmista satamista ja sen
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kautta kulkee paljon tavaraa Itamerelle ja sieltd pois. Kaliningradin satama; Kali-
ningradin satama Vengjalla sijaitsee lahella Itameren suuta. Satama on tarkea rah-
tisatama, josta kuljetetaan muun muassa viljaa, metsatuotteita ja Oljya. Kaliningra-
din satama on myos merkittava maailmanlaajuisesti, silla se voi vastaan ottaa erit-
tain suuria aluksia. Suomessa esimerkiksi Tulli ja Satamaliitto tutkivat Suomen sa-
tamien kautta kulkevia tavaravirtoja ja tutkivat liikenteen kehitysta vuositasolla. Tau-
lukossa 2 nahdaan rahtimaarien kehitys (milj.t.) vuodesta 2010 vuoteen 2015 suo-
men satamissa. Erikseen on huomioitu vain nestemaisia lasteja kasitteleva ja va-

rastoiva Skoldvikin satamassa Porvoossa.

Taulukko 2. Suomen satamien rahtilikenteen muutokset vuosina 2010-2015 (Tullin

tilasto).

S Rahti _— Rahti A Rahti A Rahti .

2010 (milj. )% 7 2012 (milj. )% T 2014 (milj. §1°¢) T 2015 (milj. )
Skoldvikin satama 20,54 23,21 22,43 20,63
15,81
Hamina-Kotkan satama | 11,299 (Kotkan satama) 14,52 13,44 12,98
4,511 (Haminan satama)

Helsingin satama 10,94 10,83 10,83 11,41
Naantalin satama 81 6,66 6,66 6,87
Rauman satama 5,70 5,97 567 573
Kokkolan satama 6,34 7.41 8,57 5,72
Raahen satama 6,20 5,43 541 557
Hangon satama 3,58 3,23 3,74 417
Oulun satama 3,60 3,58 3,45 3,44
Porin satama 4,98 3,74 4,01 3,39
Tornion satama 1,96 227 2,79 292
Turun satama 2,96 253 2,56 2,24
Uudenkaupungin satama 1,20 1,46 1,79 2,03
Kemin satama 2,20 1,98 1,95 1,93
Inkoon satama 1.34 1,54 1,43 1,44
Vaasan satama 1,40 1,20 1,58 1,22
Pietarsaaren satama 1.66 1,32 0,97 0,86
Loviisan satama 1,15 1,03 0,94 0,68
Kaskisen satama 1,07 0,93 0,97 0,91

Kantvikin satama 0,79 0,63 0,56
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Satamatoiminta kasittda satamapidon, lastinkasittelyn ja varastoinnin satamissa,
seka matkustajaliikenteen palvelut. Ulkomaan merikuljetuksia hoidetaan Suomessa
noin 50 sataman kautta. Valtaosa liikenteesta on kuitenkin keskittynyt suurimpiin
satamiin. Vuonna 2020 satamien kautta kulki 6,2 miljoonaa matkustajaa Suomen ja
ulkomaiden valisessa liikenteessa. Pudotusta edelliseen vuoteen, jolloin matkustaja
maara oli 6,7 miljoonaa, oli 7 %. (Tulli).

Satamien kautta kulkee tavaraa ja matkustajia myos kotimaan vesiliikenteessa.
Kotimaan tavaramaara oli vuonna 2021 noin 4,8 miljoonaa tonnia, mika oli 32 %
vahemman kuin edellisena vuotena. Matkustajien kokonaismaara vuonna 2020 oli
2,8 miljoonaa. Luku sisaltdd myds sisavesilikenteen matkustajat, joita oli 186 600
(Tulli).

Tavaraliikenteesta hieman yli puolet on 6ljytuotteiden kuljetuksia Porvoon jalosta-
mon ja Naantalin varastojen valilla, seka jakelua niistd muihin kotimaan polttoaine-
varastoihin. Satamat jaetaan kahteen paaryhmaan eli yleisiin satamiin ja teollisuus-
satamiin. Yleiset satamat palvelevat kaikkia asiakkaita, kun taas teollisuussatamat

palvelevat vain tietyn teollisuuslaitoksen tarpeita (Logistiikan maailma).

Suomessa toimii myos yksityisia satamia. Satamat ovat Suomen kansantalouden
kannalta elintarkeitd. Suomen ja ulkomaiden valisista kuljetuksista lahes 90 pro-
senttia tapahtuu meriteitse. Satamat ovat lisdksi tarkeitd solmukohtia Suomen ul-
komaankaupan logistisessa ketjussa. Satamissa vientituotteet siirtyvat maanteitse

tai rautateitse saapuvista maakuljetuksista laivoihin.

Tuontitavarat taas jatkavat matkaa laivoista maakuljetuksiin joko valittomasti tai
varastoinnin jalkeen. Osa tuotantolaitoksista sijaitsee sataman valittdmassa lahei-
syydessa. Talléin esimerkiksi kivihiili voidaan siirtda siirtokuljettimilla suoraan lai-
voista voimalaitoksen varastoon. Kovina jaatalvina kaikki Suomen satamat jaatyvat.
Taman takia ymparivuotisen likkenndinnin mahdollistaminen jaéamurtajilla on valtta-
matonta. Perameren satamat on pidetty liikenndinti kunnossa talvisin 1970-luvulta

lahtien. Satamissa toimii lisaksi monia palvelun tuottajia, kuten laivanselvittajia,
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huolitsijoita, laivamuonittajia seka luotsaus-, polttoaine-, huolto- ja hinauspalvelui-

den tarjoajia (Logistiikan maailma)

5 ITAMEREN MERINISAKKAAT

5.1 Harmaahylje

Harmaahylje (Halichoerus grypus) on suurikokoinen hyljelaji, jota tavataan Pohjois-
Atlantin lantisten ja itaisten rannikkojen laheisyydessa seka Itdmeressa. Itameren

Harmaahylkeiden katsotaan kuuluvan omaan alalajiin H. grypus macrorhynchus

(aiemmin H. grypus balticus) (Kuva 7).

Kuva 7. Harmaahylje paistattelee auringossa kiven paalla (Internetlahde).

Uros voi olla 2,5-3 metria pitka ja painaa jopa 300 kiloa. Naaras on noin 1,6-2 met-
ria ja painaa 100-150 kiloa. Itamerella esiintyvan alalajin kanta on arvioitu noin 26
000 yksildon suuruiseksi. Harmaahylje voi Itdmeressa hyvin ja kanta lienee viime

vuosina kasvanut noin 10 prosenttia vuodessa. 1900-luvun alussa kanta on joiden-
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kin arvioiden mukaan ollut vielakin suurempi. Tuolloin laji oli tavallinen myos Itdme-

ren eteldosissa (Internetlahde).

Harmaahylkeiden kannalta on ratkaisevan tarkeaa, etta niilla on sopivia makoilu-
paikkoja, joissa ne saavat olla rauhassa. Tallaisia makuupaikkoja olivat aiemmin
paaasiassa suurikiviset rannikkoalueet. Ne ovat kuitenkin vahentyneet siirtolohka-
reiden meresta ottamisen seka satamapaikkojen ja kivisuojavallien rakentamisen
myota. Nykyaan Harmaahylkeiden suosimia makoilupaikkoja ovat ulkoluodot, hiek-
kasarkat ja kayttamattomat rantaosuudet (esim. Saksan Vorpommersche Bodden-

landschaftin kansallispuisto.(Savela, Haukkovaara 1997; Ymparisto, 2001)

5.2 Itdmeren norppa

Itdmeren norppa (Pusa hispida botnica), aiemmin (phoca hispida botnica) oli ennen

[tdmeren yleisin hylje, mutta nyt se on uhanalainen (kuva 8).

Kuva 8. Viiksekas norppa tarkkailee ymparistda (Internetliahde).
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Norppa on hallia pienempi ja sen kuono erottuu selvemmin muusta paasta. Norppa
syO kalojen lisaksi ayriaisia ja kilkkeja. Se voi painaa 100 kiloa. Itameren norppa
elaa Pohjanlahdella, Saaristomerella, Riianlahdella ja Suomenlahdella. Esiintymi-
sen painopiste on Pohjanlahdella, jossa eli vuoden 2015 arvion mukaan 17600 yk-
siléa. Riianlahdella laskettiin 1400 yksil6a, mutta lukumaara on vahenemaan pain.
Itaisella Suomenlahdella puolestaan elaa enaa noin 100 yksildéa. Vaikka Itameren-
norppien kokonaismaara on pienempi kuin 1900-luvun alussa, niiden yksilomaara
on ollut kasvussa 1970-luvun jalkeen. Alalajia pidetaan siksi elinvoimaisena. (IUCN
Red list of threatened species,2015). Suomessa se luokitellaan silmalla pidetta-

vaksi (Lintujen ja nisakkaiden punaiset listat 2015).

[tdmerennorpan ruhon pituus on 100-160 senttimetria ja paino 45-90 kiloa. Aikuinen
norppa on harmaankirjava, vasta syntynyt kuutti vastaavasti kermanvalkoinen, mut-
ta paa on kapeampi kuin saimaannorpalla.

Norppa on ainoa puhtaasti arktinen hyljelajimme. Se my0s poikii keskelle jaakent-
tia. Norpan elinymparistdlle asettamat vaatimukset estavat sen leviamisen etelaisil-
le ja jaattomille merialueille. limastonmuutoksen on arveltu muuttavan radikaalisti
Itameren talvisia jadolosuhteita. Heikot jaatalvet vaikeuttavat norppien lisaantymista
ja tulevaisuudessa kuuttien kannalta riittavasti jaata Ioytyy ehka vain Pohjanlahdel-
ta. (WWF; Itameren hylkeet).

Norppien kannan kasvua uhkaa myos ymparistomyrkyista johtuva hedelmattomyys,
jonka takia viidesosa aikuisista naaraista on pysyvasti lisaantymiskyvyttomia.
(Halkka, 2010).

Missaan maailmassa ei ole pysyvaa norppakantaa ilman kiinteaa jaata lisaantymis-
aikaan. Jos norppa joutuu pesimaan rantalouhikkoon, kuutti on helppo saalis ketul-
le ja merikotkille. EU:n luontodirektiivi vaatii, etta Itdmeren norpan levinneisyysalue

ei saa pienentya. (Heikkinen, 2017.)
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5.3 Kirjohylje

Kirjohylje (phoca vitulina) on pienikokoinen hylje, jota tavataan Itdmeren eteldosas-
sa, Pohjois-Atlantilla ja Tyynen valtameren pohjoisosassa. Suomessa kirjohyljetta

on tavattu satunnaisesti myos Tenojoessa (kuva 8).

Kuva 9. Vaalea kirjohylje matalassa vedessa (Internetlahde).

Kirjohylje (phoca vitulina) on pienikokoinen hylje, jota tavataan Itdmeren eteldosas-
sa, Pohjois-Atlantilla ja Tyynen valtameren pohjoisosassa. Suomessa kirjohyljetta
on tavattu satunnaisesti myos Tenojoessa. Kirjohylje on muihin hylkeisiin verrattuna
pieni ja hoikka. Aikuisen hylkeen pituus on 1,4-1,7 metria ja paino noin 100-150

kiloa (Internetlahde).

Koiras on naarasta kookkaampi. Variltaan kirjohylje on harmaan laikukas, varityk-
sessa on maantieteellisia eroja. Muiden hylkeiden tapaan kirjohylkeella on nahan
alla paksu rasvakerros. Kirjohylje on taitava uimari. Se pystyy sukeltamaan 200
metrin syvyyteen ja voi pysytella veden alla puoli tuntia. Aikuiset kirjohylkeet syovat
lahes yksinomaan kalaa. Nuoret sydvat myos nilvidisia ja muita pikkuelaimia. Saa-
listaessaan kirjohylkeet liikkuvat yksin, mutta maalla ne voivat makailla pienissa
ryhmissa. Makailupaikat ovat usein hiekkarannoilla tai saaristossa.(Internetlahde)
Alalajeja ovat:
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e P.vvitulina, Eurooppa

e P. v Concola, Pohjois-Amerikan itdrannikko

e P. v Richardsi, Pohjois-Amerikan lansirannikko

e P. v Mellonae, Pohjois-Quebecin jarvet (ainoa makeassa vedessa tavattava

alalaiji)

.
Kirjohyljettd on metsastetty lihan, nahan ja traanin takia. Pohjanmeren kirjohylje-
kanta romahti vuonna 1988 kolmasosaan niihin iskeneen sairauden vuok-

si.(Internetlahde)

5.4 Pydriainen

Pydriainen (kuva 10) on yksi kuudesta pyoriaislajista ja yksi pienimmista hammas-

valaista. Sen elinpiiria ovat pohjoiset merialueet, joissa se suosii matalia merialuei-

ta, joiden keskilampdtila on noin 15 astetta.

Kuva 10. Pyéridinen on havainnut kuvaajan (Internetlahde).
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Pyoridinen on ainoa valaslaji, joka elaa pysyvasti Suomen vesilla. Laji oli viela
1900-luvun alussa tavallinen, mutta nykyisin se on etenkin metsastyksen, kalastus-
verkkojen ja ymparistomyrkkyjen jaljilta hyvin harvinainen. Suomen ja Ruotsin EU:n
jasenyyden myota suojelutoimet ovat Itamerella kiristyneet (Loisa, 2016.)

Pyoridinen on helppo tunnistaa: pieni tylppakuonoinen, paksunoloinen valas, jonka
kolmiomaisen selkaevan takareuna on kovera. Pyoridisen paras tuntomerkki onkin
juuri sen matala kolmionmuotoinen selkaeva. Selkaeva sijaitsee selan keskella
paan ja pyrston puolivalissa. Muodoltaan se on matala ja kolmiomainen. Eldaimen
pyorahtaessa pinnassa sen selkdeva voi vaikuttaa suurelta verrattuna pinnalla na-
kyvaan evaan. Tavallisesti pyoriaisia on liikkeellda muutama yhdessa, vaikka Suo-
men vesille harhautuneet ovat usein olleet myds yksinaisia. (Loisa,2016.)

Aikuisen pyoriaisen pituus on alle kaksi metria. Urokset (1,5-1,9 metria ja 45-60
kiloa) ovat yleensa pienempia kuin naaraat (1,6-1,9 metria ja 60 kiloa). Vastasynty-
nyt pydriainen on noin 75 cm pituinen. (Loisa, 2016.)

Pyoridisen varitys vaihtelee, selkdeva voi olla tummanharmaasta mustansiniseen,
kyljet ovat varitykseltaan vaaleamman harmaat ja mahapuoli on valkea. Toisin kuin
delfiinilla, pyoriaisellda paa on pieni ja pyoreahko, ilman otsakulmaa ja terdvaa nok-
kaa. Hylkeista pydridisen erottaa paitsi selkdeva myos niiden pyorahtava liikke ve-
den pinnalla. Muihin valaslajeihin verrattuna pyoridainen on hidas uimari: sen keski-
vauhti on vain noin seitseman kilometria tunnissa. Ruokaillessaan sen liikkeet ovat

nopeammat ja se saattaa ajoittain hypata ilmaan. (Makinen, & Aikas, 2004.)

Pyoridisen levinneisyys kattaa lauhkean ja subarktisen Pohjois-Atlantin rannikko-
alueet ja Pohjoisen Tyynenmeren alueet, joissa meriveden lampdtila on alle 15 as-
tetta Celsiusta ja syvyys alle 200 metria (Braulik, Minton. IUNC Red list of
threatened species 2020); (Loisa, 2016).

Pyoridinen voi elaa sekd merivedessa, ettd murtovedessa. Taman lisaksi on ha-

vaintoja siita, etta laji voi oleskella valiaikaisesti myos makeassa vedessa. Pyoriais-
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ten on havaittu uivan jokia pitkin hyvinkin pitkalle sis@maahan. "Pyéridisia tavataan
my6s Suomen rannikolla, tosin viime vuosina niitd on havaittu vain pari yksil6a

vuosittain” (Suomen luonto, 2009, s. 8).

"Pyoriainen on melko yleinen pohjoisilla valtamerilla ja sen levinneisyysalue on laa-
ja - maailmanlaajuisesti arvioituna se on elinvoimainen laji. Osa lajin alalajeista ja
paikallisista populaatioista on kuitenkin uhanalaisia” (Braulik & Minton, 2020). "Mus-
tallamerellda elava alalaji (phocoena phocoena relicta) on erittdin uhanalainen”
(IUCN Red list of threatened species, 2011). "Pyéridinen on kaytanndssa kuollut
sukupuuttoon Valimeresta ja Itdmerenkin populaatio on aarimmaisen uhanalai-
nen”’(IUCN Red list of threatened species 2008). Myos Juha Valste (2007, s. 146)
toteaa, etta pyoriaiset ovat erittain uhanalaisia. Syina pydridisten katoon Itameres-
sa pidetaan hukkumista verkkoihin sivusaaliina, metsastysta 1800-1900-luvun vaih-

teessa seka 1940-luvun ankaria jaatalvia.

Itdmeren pyodriaiskanta on vahentynyt sadassa vuodessa noin 10 000-20 000 yksi-
|6sta arviolta 600 yksiloon. Pydridisia jaa jatkuvasti kalanpyydyksiin, joihin ne huk-
kuvat. Rannikkovesien kalakannat ovat ehtyneet tai ehtymassa liikakalastuksen
vuoksi.

"Pyoriaisen hidas lisaantyminen ja suhteellisen lyhyt elinika tekee lajista alttiin ka-
lastukselle ja ymparistdon saastumiselle”. (IUCN Red list of threatened species
2008; Valste, 2007).

Pydriainen on ainoa valaslaji, joka elanyt pysyvasti Suomen vesilla. Nykyisin ihmi-
nen kohtaa Suomessa pyoridisen kuitenkin hyvin harvoin ja suurin osa Suomen
pyoridishavainnoista keskittyy Saaristomerelle. Tilanne on muuttunut kovasti, silla
esimerkiksi 1930-luvulla pydridisparvia nahtiin jatkuvasti Suomenkin vesilla. Mah-
dolliset pydridishavainnot tulisi aina ilmoittaa Suomen ymparistoministeriolle. (Ma-
kinen, Aikas, 2004)

Pyoridisen paaravinto Pohjanmeressa on silli ja samoin luultavasti Suomen vesilla.

Itdmeren pyoridisen paaasiallinen ravinto on todennakoisesti Itameren silli eli silak-
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ka. Muita ravintokaloja ovat muun muassa turska, ankerias ja makrilli. Itdmerta suo-
laisemmissa merissa pydridiset syovat myds ayridisia ja mustekaloja. Paivittain
pyoridinen syo kalaa noin 5 kg. Pyoridainen on laumaelain ja se kayttaa myos kaiku-
luotausta kommunikoinnissaan. Saalistaessaan se lahettaa aania ja saa kaiun ta-
kaisin, jonka avulla se muodostaa kuvan ymparistostaan. Pyoridainen on vilkas ja
sosiaalinen elain. Ne elavat 2—-15 yksilon parvissa, joissa vallitsee tiukka sosiaali-
nen arvojarjestys. Myos suurempia 50-200 yksilon parvia on tavattu, mutta ne ovat
harvinaisia.

Ryhmien koossa on vuodenajoista riippuvaa vaihtelua. Yksinaisia pyoridisia nah-
daan eniten kesalla, kolmen tai useamman yksilon ryhmista on eniten havaintoja
talvisin. Suurimmat parvet muodostuvat muuttoreiteilla tai matkalla hyville ruokailu-
paikoille. "Suomen rannikolla tavatut yksilot ovat useimmiten uineet yksin tai kah-

den- kolmen yksildn ryhmissd”. (Makinen, Aikas, 2004.)

Pydriaisilla ei ole aanihuulia, mutta se aantelee ilma-aukkonsa kautta ja kuulee ala-
leuallaan. Kuulo on yksi elainkunnan parhaista.

Viela 1900-luvun alussa Itamerella eli arviolta 10 000—20 000 pydriaista. Osa
niistd on todennakdisesti ollut ainoastaan vaellusmatkalla Tanskan salmista
tai Pohjanmerelta, mutta osan on arveltu olleen Itdmeren omaa pyoériaiskan-
taa, joka eroaa sekd Pohjanmeren, etta Tanskan salmien pyoridispopulaatios-
ta. Itdmerella elaa talla hetkella arvioiden mukaan noin 600 pyoéridista, paa-
asiassa meren etelaosassa (Suomen ymparistoministerio 2005).
Pyoridiskannan vahenemiseen Itamerella ovat vaikuttaneet useat tekijat. Viela
1800 ja 1900-lukujen vaihteessa pydriaisia metsastettin Tanskan salmissa
niiden vaellusmatkojen aikana. Vahentymisen yhtena syyna on pidetty myds
1940-luvun kovia talvia, jolloin Itameri jaatyi lahes kokonaan. Taman jalkeen
pyoriaisten pahimpia ovat olleet erilaiset ymparistomyrkyt ja kalastusverkot,
joihin ne ovat tarttuneet sivusaaliiksi. Myos lisdantynyt vedenalainen melu ja
likennemaarien kasvu merelld uhkaavat pydridisia. (Loisa, 2016.)

"Melu voi aiheuttaa pyoriaisille hetkellisen kuulon heikkenemisen tai pahimmillaan
johtaa jopa kuuroutumiseen. Tama vaikeuttaa niiden suunnistusta ja keskinaista
kommunikointia. Melulahteitd ovat esimerkiksi dljynporauksen yhteydessa tehdyt

rajahdykset, kalastuksessa kaytetyt kaikuluotaimet seka vilkas laivaliikenne” (Suo-

men ymparistoministerio 2005).
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Vuonna 2001 Suomen ymparistoministerio aloitti pydridisen havainnointikampan-
jan. Sen tuloksena saatiin uusia pydridishavaintoja, jotka osoittivat, ettei pyoriainen

ole kokonaan kadonnut Suomen aluevesilta.

Suomen ja Ruotsin liittyessa Euroopan unioniin vuonna 1995 luontodirektiivi toi
Itdmeren alueelle velvoitteen pydridisen suotuisan suojelutason sailyttamiseen ja
palauttamiseen. Vuonna 2005 EU asetti maarayksen Itamerelle myOs ajoverkko-
kiellon seka kalanpyydysten suojaamiseksi pyoriaisilta ja asetti myds tarkkailija oh-

jelman suomalaisille kalastusaluksille (Veistola, 2004).

Suomi on allekirjoittanut Ascobans-sopimuksen (Agreement on conservation of
small cetaceans in Baltic Sea and in North Sea), jolla on tarkoitus suojella Itameren
ja Pohjanmeren pikkuvalaita. Sopimuksen tavoitteena on turvata muun muassa
pikkuvalaiden elinymparistonsuojelu, lisata elainten tutkimusta ja seurantaa, seka

jakaa tietoa.

Sopimusvaltioiden ensisijaisia tehtavia ovat pikkuvalaiden, ennen kaikkea pyoriais-
ten sivusaalismaarien vahentyminen Pohjanmerella, Itamerelld seka Tanskan sal-
missa. Lisaksi pyodriaisten lukumaaraa tullaan selvittamaan eri merialueilla (Maki-
nen, Aikas, 2004). Vuonna 2010 aloitettin Sambah-hanke, jonka tavoitteena on
selvittda tiedot pyoridisten yksildmaarista ja tarkeimmista elinalueista Itamerella
(Suomen ymparistokeskus, 2010). Mukana hankkeessa on Iso-Britannia, Latvia,
Liettua, Puola, Ruotsi, Saksa, Suomi, Tanska ja Viro. Tutkimushankkeen ensim-
mainen vaihe valmistui vuonna 2013, jolloin vedenalaisaania seuraamalla osoitet-
tiin ja varmistettiin, etta ltamerelta 10ytyi yha uhanalaisia pydridisia, mutta ne ovat
harvinaisia. Odotetusti pyoridisia havaittiin tutkimuksessa eniten Itameren etela-
osissa ja myds Gotlannin etelapuolisilla matalikoilla. Pohjoisimmat varmistetut ha-

vainnot olivat Suomesta, Itdmeren paaaltaan pohjoisosista.

Tutkimusta varten sijoitettiin yhteensa 300 laitetta eri puolille Itdmerta kahden vuo-
den ajaksi. Vuoteen 2015 mennessa hanke tuotti akustisen aineiston ja sita tayden-

tavien tietojen perusteella Itdmeren pyoridaiskannan levinneisyys- ja tiheyskartat,
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seka analysoi esiintymista suhteessa ihmistoimiin ja elinymparistémuuttujiin. Suo-

messa suojeluhankkeen paayhteistydkumppani on Turun ammattikorkeakoulu. Yh-
teistydssa on mukana myds Suomen ymparistoministerio, WWF Suomi ja Sarkan-
niemen delfinaario (Turun ammattikorkeakoulu 2022; Ronka 2022).

5.5 Ryhavalas

Ryhavalas (Megaptera novaeangliae) (kuva 11) on satunnainen vierailija Itmeres-
sa. Ryhavalas on uurteisvalaiden heimoon kuuluva, oman sukunsa ainoa edustaja.
Sita tavataan kaikilla maailman merilld ja ne suosivat matalia rannikkovesia. ryha-
valas tunnetaan erityisesti ruumiinkokonsa nahden pitkista kylkievista, merirokoista
ja poimuista kuonossa ja vatsassa, seka ennen kaikkea kauniista laulusta. Kuvassa

voidaan havaita ryhavalaan voimakkaat evat.

Kuva 11. Ryhavalas veden alla (Internetlahde).

Ryhavalas poikkeaa ulkonadltdan selvasti muista uurteisvalaista. Niiden ylapuoli on
musta, sinimusta tai tummanharmaa, alapuolella on myds valkoiset. Niilla on siipi-
maiset, varsin liikkuvat, ruumiin kokoon nahden erittain pitkat (6 m) kylkievat seka

pyoreampi ja tuhdimpi ulkomuoto kuin virtaviivaisilla sukulaisillaan.
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Myos pyrstd on keskiosaa leveampi ja se on notkea ja voimakas. Selkdeva on vain
pieni tynka. Painoa niille kertyy keskimaarin 25-48 tonnia ja pituus vaihtelee 12-18
metrin valilla. Kuten monilla muillakin valailla, naaras on urosta suurempi.
Ryhavalailla on ihossaan niin kutsuttuja ektoparasiitteja eli elaimia, jotka kiinnittyvat
ihoon valiaikaisesti (kuten nahkiaiset) tai pysyvasti (merirokot).

Vatsapuolella niillda on myo6s paljon poimuja. Suuta reunustavissa kyhmyissa on

herkkia tuntokarvoja. Ryhavalailla on kaksiosainen hengitysaukko.

Ryhavalas esiintyy kaikilla maailman merilla. Nykyisin kanta on vahvin

Atlantin lansi osissa. Ryhavalas viettda kesat vileammissa vesissa korkeammilla
leveysasteilla ja lisdantyy talvisin trooppisilla ja subtrooppisilla vesilla.
Poikkeuksena on kanta Arabian merella, joka pysyy trooppisilla vesilla vuoden ym-
pari. Laji puuttuu Valimeren itdosista. Ryhavalas ui noin 25000 kilometria vuodessa
edestakaisin. 5000 kilometria keskimaarin lisdantymis- ja ruuanetsintaseutujen va-
lilla. Reitit ovat saanndllisia, eivatka valaat yleensa seikkaile.

"Pohjois-Atlantin itdosassa valaat vaeltavat kesaisin pitkin Norjan rannikkoa pohjoi-
seen ja palaavat syksylla takaisin trooppisille alueille. Ryhavalaita harhautuu joskus
my0s Itdmerelle” (Siivonen, Lauri, Pohjolan nisakkaat 1974). "Suomen vesilla Ry-
havalas on tavattu varmuudella 3 kertaa. Vuonna 1978 "Valpuri-valas” seikkaili Ita-
merella yli puoli vuotta, kunnes se kuoli talvella ilmeisesti nalkdan” (Haukkovaara,
1997);(Suhonen 2006, s.17).

"Peramerella tehtiin ryhavalashavainto kesalla 2006. Tama "Veetiksi” kutsuttu nuori
yksilo 10ydettiin lopulta kuolleena Riianlahdelta sen tormattya alukseen”(Halkka,
2006, s. 12).

"Toukokuussa 2018 nahtiin "Lotaksi nimetty ryhavalas merenkurkussa ja Rauman
edustalla” (Joensuu, Elli; YLE-uutiset 15. 05. 2018).

"lhminen on huomattavasti vaikuttanut kaikkien ryhavalas kantojen pienenemiseen.
On arvioitu, etta valaanpyynti havitti jopa 90 prosenttia ryhavalaskannasta” (Hum-
back whale facks. org.).

Viela 1800-luvulla maailman merissa eli 100 000 ryhavalasta, mutta pian taman
jalkeen ne pyydystettiin 1ahes sukupuuttoon. Pelkastaan vuosien 1905-1965 valilla

tapettiin noin 168 000 ryhavalasta. Jo 1960-luvun alussa kokonaismaara oli pienen-
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tynyt alle 10 000 yksiléon. Laji rauhoitettiin vuonna 1966. Kannat ovat siita pitaen
kasvaneet 4-9 prosenttia vuosivauhtia nykyiseen noin 25 000 yksil6on.

Ihmisen lisaantynyt toiminta rannikkovesilla sekd monen kilometrin mittaiset kala-
verkot aiheuttavat ryhavalaille merkittavaa haittaa. Lisaksi merien aanisaasteen
lisdantyminen hairitsee valaiden keskinaista yhteydenpitoa ja suunnistusta, mika on
niille erittain vakava uhka.

Suomen ja Ruotsin liittyessd Euroopan unioniin vuonna 1995 luontodirektiivi toi
Itdmeren alueelle velvoitteen pydridisen suotuisan suojelutason sailyttamiseen ja
palauttamiseen. Vuonna 2005 EU asetti maarayksen Itamerelle myos ajoverkko-
kiellon, seka kalanpyydysten suojaamiseksi pyoridisiltd ja asetti myos tarkkailija

ohjelman Suomalaisille kalastusaluksille

5.6 Maitovalas

Maitovalas (Delphinapterus leucas) (kuva 12) on toinen sarvivalaiden heimon kah-
desta lajista ja sukunsa ainoa.

Maitovalas on keskikokoinen valas, se kasvaa 3-6 metriseksi ja painaa 1-1, 3 ton-
nia. Useimmat yksil6t jaavat kuitenkin vain 3 metrin mittaisiksi (Nuorteva, Pekka &
Henttonen, Heikki, 1989). Silla on suhteellisen lyhyt kuono ja vahan hampaita. Yla-
ja alaleuassa on kummallakin puolella 8-10 vahvaa, lyhytta, kartion muotoista
hammasta. Valaan selkdeva on surkastunut miltei pois nakyvista ja rintaevatkin
ovat suhteellisen pienet. Silla on selkeasti erottuvassa kaulassaan hyvin joustavat
selkanikamat ja niskalihakset, joiden ansiosta se kykenee kaantelemaan paataan
likuttamatta koko kehoaan, toisin kuin esimerkiksi pullokuonodeffiini.

"Vaikka taysikasvuinen maitovalas onkin valkoinen, poikanen on syntyessaan mak-
sanruskea ja muuttuu kasvaessaan tummanharmaaksi. Valkoisen varinsa se saa

viimeistaan noin kuusivuotiaana” (Haukkovaara,1997).
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Kuva 12. Maitovalas synnyttda poikasen (Internetlahde).

"Maitovalaita tavataan paaasiassa Pohjoisella Jaamerelld, joskus kuitenkin lampi-
millakin vesilla, Pohjois-Amerikan itarannikolla ja Japanin edustalla. Ne voivat toisi-
naan nousta jokiinkin esimerkiksi kalastamaan” (Lowry, Reeves,2017);(Nuorteva,
Henttonen,1989). Maitovalaskantoja on pohjoisella merialueella useampia. Suu-
rimmat kannat ovat Beringinmerella, Beaufortin merella ja Hudsonin lahdella. Ke-
sdaikana maitovalaita esiintyy runsaasti muun muassa Vienanmerella. Vienanme-
ren kanta on suhteellisen pieni, eika sen talvehtimisalue ole taysin selvitetty; kui-
tenkin naaraat poikasten kanssa lahtevat elokuussa pohjoiseen, iakkaat urokset
tavallisesti hieman mydhemmin. Talvisin populaation yksil6ita on jopa Novaja Zeml-
jalla asti, jossa meri on avoinna vahintadan tammikuulle. (Pitono, Carlson, 2003).
"Maitovalaita on vieraillut useita kertoja myos Suomen aluevesilla, seka Suomen-
ettd Pohjanlahdessa” (Nuorteva, Henttonen,1989).

"Kirjattuja havaintoja on 1860-luvulta lahtien seka yksinaisista valaista, ettd usean
yksilon parvista. Toistaiseksi viimeisin Suomen vesilla poikennut maitovalas nahtiin
Peramerelld, Hailuodon edustalla kesalla 1986” (Haukkovaara,1997).
Kansainvalinen luonnonsuojeluliitto IUCN on arvioinut maitovalaan lajina elinvoi-
maiseksi (Lowry,Reeves, 2017). Alaskan Cook Inletissa elava populaatio on kui-
tenkin aarimmaisen uhanalainen.

Maitovalaat ovat laumaelaimia, naaraiden parvissa on tyypillisesti kymmenkunta
jasenta. Johtava vanha emovalas eli matriarkka ja sen eri ikaisia jalkelaisia. Urok-
set elavat usein omissa 3-15-paisissa ryhmissaan. (Haukkovaara,1997).
"Maitovalasta kutsutaan joskus merten kanarialinnuksi” sen erikoisen ja monipuoli-

sen aantelyn vuoksi. Adntely on voimakasta ja kuuluu vedenpinnan ylépuolellekin.
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Valaiden keskinaisen kommunikoinnin lisaksi aania kaytetaan kaikuluotaamiseen ja
jaassa olevien hengitysreikien etsimiseen. Myos pelkka maitovalaan hengitys ai-
heuttaa visertavan aanen” (Nuorteva,1989); (Haukkovaara,1997).

"Kaantyvan paansa vuoksi maitovalas voi uida valaaksi varsin matalassakin vedes-
sa. Toisaalta, sita on tavattu jopa yli kilometrin syvyydessa ja se voi olla sukelluk-
sissa jopa 30 minuuttia” (Pitono, 2003).

"Maitovalaat syovat ennen kaikkea kalaa, mutta myos erilaisia meren selkarangat-
tomia. Ne saalistavat yleensa rannikkovesissa” (Haukkovaara,1997). "Maitovalaan
ja sarvivalaan on todettu voivan risteytya keskenaan luonnonoloissakin” (Lowry,
Reeves, 2017).

5.7 Delfiini

Delfiini (Delphinus delphis) (kuva 12) on satunnainen vierailija Itdmeressa. Kuvan

mukaan delfiini viihtyy kirkkaassa vedessa.

Kuva 12. Delfiinit ovat taitavia temppuilijoita (Internetlahde).

Delfiini on delfiinin heimoon kuuluva valaslaji, jota pidetaan yleisimpana va-
laana. Delfiinilld on kaareva otsa ja sen sisalla on kaikuluotaukseen soveltuva
aanielin, kuten muillakin delfiinien heimon (delphinidae) lajeilla. Delfiini kasvaa
parin metrin mittaiseksi ja voi painaa yli 100 kiloa (Itdmeren portaali 2006).
Yaleuassa on molemmin puolin 46-55 hammasta, kun taas alaleuassa on 40-
50 hammasta. Delfiinien vari voi vaihdella. Yleensa selkapuoli on ruskean-
harmaa ja mahapuoli valkeanharmaa aaltomaisen rajan ollessa erittain selva.
Silmasta otsaan erottuu tumma raita.
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Delfiinista erotettiin aiemmin Delfinus capensis- niminen pikadkuonoisempi laji,
mutta 2010-luvulla tehtyjen tutkimuksien mukaan lajeilla ei ole geneettista
eroa (Perrin, William F, 2018). Joillakin alueilla pitkdkuonoiset delfiinit ovat
geneettisesti lahempana lyhytkuonoisia delfiineja kuin joidenkin toisten aluei-
den pikakuonoisia delfiineja (Cunha, Haydee, 2015). Delfiineja tavataan
trooppisista vesista viilean lauhkeisiin vesiin ja se elaa Atlantissa, Tyynessa-
meressa ja Intianvaltameressa. Lajia tavataan my0s joistakin sivumerista, ku-
ten Ohotanmeresta, Japaninmeresta, Valimeresta ja Mustastameresta (Bran-
lik. Jefferson. Bearzi, 2021).

6 AANITUTKIMUS

Aénitutkimuksia on toteutettu laajalti my6s Itdmeren alueella (kuva 13). Kuvan mu-

kaan laivojen potkurimelu on voimakasta erityisesti Iahella rannikkoa ja esimerkiksi

liikennejakovydhykkeilla.

Kuva 13. Punaisella korostetut kohdat ovat paareitteja Itamerella (Internetlahde).

Vedenalaisen melun alueellinen esiintyminen Itamerella vuosina 2003-2007 ja sen
vaikutus turskiin, hylkeisiin ja pyoridiseen. Tassa yhteydessa melun maara perus-
tuu meriliikenteen ja tuulipuistojen aiheuttamaan meluun. HELCOMIN tutkimukset

osoittavat vaikutukset:
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Tasolla 1(inpact level 1) tarkoittaa, etta eliosto kuulee melun.
Tasolla 2 melu haittaa eliéston kommunikaatiota.
Tasolla 3 elidsto valttaa melua ja

Tasolla 4 melu aiheuttaa fysiologisia vaikutuksia

Rakentamisen aiheuttama melu on tilapaista, kun taas laivaliikenteesta ja tuulivoi-

maloiden kaytosta syntyva meteli on kaytannossa jatkuvaa.

Laivojen potkurien tuottama melu on voimakkaimillaan liikennereittien laheisyydes-

sa ja rannikolla. Yksittaisen laivan melu ylittaa taustamelun matalilla taajuuksilla

jopa 5-10 kilometrin paassa. Laivan tuottama hetkellinen melu on voimakkainta

laivan ohittaessa lahietaisyydelta (Syke:n aaninaytteitd). Seuraavissa kuvissa aani-

naytteiden dataa ja tekniikkaa taulukkomuodossa ja havaintoalueet.



Kuva 14. Tietokoneruudulle siirretty aaninaytedata.
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Kuva 15. Havaintoalueet, joista daninaytteet on tallennettu BIAS-projekti 2016.
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Kuva 16. Vedenalaisen melun voimakkuus variskaaloilla, mita voimakkaampi melu-

taso, sen voimakkaampi varisavy BIAS-projekti 2016.



Kuva 17. Seuraavien aaninaytteiden taulukkomuoto tietokoneruudun naytolla.

E:\Meludata Uusin\Data\Perameri_2017-2018. xIsx
E:\Meludata Uusin\Data\Perameri_2017-2018. xIsx

40



41

ssued by
L3 R T I
; %Name of the Station |

| % DataLoggerunitid g I -
e Y ol

i
& ~ %unitsof the acousticdate
2 N % ThirdOctave/Octave/Broadband |
2 R | % Central frequency of the band |
e % Minimum frequency of the band IS I
r % Maximum frequency of the band
20 % Processing window (sec)
B % Latitude. Decimal degrees, WGS84 R
% Longitude. Decimal degrees, WGS84 =
¥~ : ; : % Height above bottom (m)
e | % Water depth (m)
AR i Y % Date of water depth measurement (UTC)

~ mnn3 % Date of YYYYMMDD
201 % Processing program used |
o % Sync Date of data logger
'—'_ri:. 2 9% Logger Drift (s/day)
o 126933 % Numbe Integer

fIC Miin Mean Max 5td PositiveClipping % NegativeClipping %
Ohhmm dB re 1 microPa
L 76,32 e
7265 3 =,
72,91 -l
73,18 A BE =N
72,63 : e - ™
72,80 = T _._'
L 72,78 |
& 73,45 e
i 73,78

3

Kuva 18. Peramerelta keratyt aaninaytteet eri taajusalueilla.

Kuvissa useita Suomen Ymparistokeskuksen aaninaytteita.

Vedenalainen aanimaailma koostuu luonnon omista ja ihmisten aiheuttamista aa-
nista. Vedenalainen maailma ei ole hiljainen. Painvastoin, vedenalainen aanimaa-
ilma on hyvin moninainen. Se koostuu luonnon omista, etta ihmisten toiminnasta
syntyvista aanista. Ihmisten aiheuttama melu on ymmarretty on- gelmaksi vasta
viime aikoina. Itamerelld luonnollista lyhyt kestoista aanta synnyttavat esimerkiksi
ukkonen ja jaanliikkeet. Muita luonnollisen aanen lahteitd ovat aallokko, murtuvat
aallot ja sade. Kaikki nama aanilahteet tuottavat aanta 50hz-5khz taajuusalueella
eli ihmisen kuuloalueella. Myos kalat ja merinisakkaat aantelevat ja vielapa laa-
jemmalla taajuusalueella.

Muutamat lajit jopa 1hz-100khz taajuusalueella. Ihminen ei kuule kaikkia naita aa-
nia.

Eldinten luomien aanten pituus vaihtelee miljoonasosasekunneista kymmeniin se-
kunteihin. Kaupallisen meriliikenteen lisaksi huviveneily on vilkasta esimerkiksi
Suomen rannikon alueilla. Pienveneet ja vesijetit voivat liikkua lahella rantoja hairi-
ten merinisakkaita. Liikkuessaan lahella merinisakkaiden elinaluetta ne voivat ai-

heuttaa suurta hairiota luonnon moninaisuudelle.
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Taman kaltainen merieldaimia hairitseva melu voidaan kuitenkin helposti valttaa ot-
tamalla luonto paremmin huomioon. Itdmeren rannikolta I6ytyy kuitenkin suojaisia-
kin paikkoja, joissa myOs matalia taajuuksia hallitsevat luonnolliset aanet.

[tAmeren aanimaailma poikkeaa valtamerista. Iltameren mataluus suodattaa matalia
aania. Taman takia Itameren danimaailma poikkeaa valtamerten aanimaailmasta.
[tdmeren koolla ja pohjoisella sijainnilla on myds merkitysta.

Veden lampdtilan ja suolaisen veden harppauskerrokset vaimentavat aanen pysty-
suuntaista etenemista. Toisaalta harppauskerrosten valiset tilat vahvistavat aanen

etenemista vaakatasossa.
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Kuva 19. Tietokonenaytélla ddnen voimakkuuden muutoksia talviolosuhteissa.

Do
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Talvisin jaapeite poistaa sateen ja aallokon aanet. Se kuitenkin heijastaa tehok-
kaasti altapain tulevia dania ja saattaa lisata laivaliikenteesta aiheutuvaa melua.
Itamerella rannikolla aani etenee toisin kuin avomerella.

Mita sokkeloisempi rannikko on, sitd enemman silla on vaikutusta danimaailmaan.
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Kuva 20. Rannikon laheisyydessa keratty aanidataa kuvaruudulla.
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My6s merenpohjan koostumus vaikuttaa vedenalaiseen aanimaailmaan.

50000 200000 250000
29 January - 2 August 2021

Fivinro - 24771 ATT205351 65252-132101 132122-196741 196742263431 263432-323702 323703-150661 190661-394583
buukaust TammikuuHelmikeu  Maaliskuu  Hihithus Toukokuu  Kesakuu Haindkuy Elgku

Kuva 21. Pohjoisen Itameren aaninaytteita ajanjaksolla tammi-elokuu 2021.

Pehmea pohja-aines vahentaa aanen heijastumista. Kivikkopohjat taas hei-
jastavat aanta tehokkaasti. Pohjalaatujen vaihtelu on suurta erityisesti saaris-
toisilla rannikkoalueilla. Yleisesti ottaen Suomea ympardivat vesialueet ovat
pienia. Nain ollen kova vedenalainen aani saattaa helposti kulkeutua Suo-
menlahden ja Pohjanlahden poikki, vaikka kova vedenpaallinen aani ei nain

tekisikaan.
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Kuva 22. Melun tutkimusdataa tietokoneruudulla.

E:\Meludata Uusin\Data\Results Perameri V2 2021. xlsx

Merielaimet ovat herkkida muille kuin luonnollisille aanille (aallokko, tuuli) Ih-
misen aiheuttamat aanet kuten laivat, tuulipuistot, ruoppaus vaikuttavat elain-
ten kayttaytymiseen, elinympariston valintaan ja viestintdan seka aiheuttavat
stressia. Aanet ovat valttamattomia merielaimille.

Merieldimien eldama pohjautuu monelta osin vedenalaisen danimaailman hy-
vaksikayttoon. Melu hairitsee niiden elamaa. voimakkaat aanet aiheuttavat
lisdksi kuulovaurioita.
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Kuva 23. Aanidata Peramerelti toukokuu-heindkuu 2021.
Ihminen tuottaa vedenalaista aanta tietoisesti tai tiedostamattaan.

Osa ihmisen tekemista vedenalaisista aanista on tarkoituksellista ja osa syn-
tyy muun toiminnan sivutuotteena. Tarkoituksella danta tuotetaan seismisissa
luotauksissa ja muissa akustisissa mittauksissa. Ei toivottuna sivutuotteena
vedenalaista melua syntyy muun muassa merilikenteessa, vesirakentami-

sessa seka tuulivoimaloiden rakentamisessa ja kaytossa.
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Kuva 24. Suuren mittakaavan aaninaytteita Peramerelta

[tAmeren merinisakkaat kompensoivat huonoa nakyvyytta kayttamalla aani-
maailmaa. ltameressa meren sameus, auringon matala korkeuskulma

ja talvinen luminen jaapeite vahentavat valon maaraa vedessa. Siksi veden-
alainen nakyméa supistuu muutamaan metriin. Adni sen sijaan kulkee ve-
dessé hyvin. Adnet voivat kulkea vedenalla kymmenia kilometreja riippuen
aanen taajuudesta.

Pohjanlahti

Bothnian Bay, BIAS11 125 Hz

xen zoe0g

20 May - 26 July 2021




Kuva 25. Aaninaytteitd Peramereltd toukokuu-heindkuu vélisenad aikana
2021.

Aanen merkitystd vedenalaisessa maailmassa voi verrata valon merkityk-
seen maan pinnalla. Adnet ovat tarkeitd useille mereneldimille esimerkiksi
yhteydenpidossa, lisaantymisessa, ravinnon hankinnassa ja suunnistamises-
sa. [tdmeren hylkeet pitavat yhteytta aanten avulla.

[tAmeren ainoa valaslaji pyoridinen on vienyt aanenkayton kaikkein pisim-
malle ja se tutkii ymparistdaan kaikuluotaamalla. Itdmeren hyljelajit taas ke-
raavat tietoa ymparistostaan tarkalla kuuntelulla. Pydridinen aistii parhaiten
korkeita aania, mutta myos laivaliikenteen aanien on osoitettu aiheuttavan
hairiota.

Kalojen kuuloalue on paasaantoisesti sama kuin ihmisella ja laivaliikenteen
melu voi myoOs vaikuttaa niiden kayttaytymiseen. Tassa on kuitenkin paljon
lajikohtaisia eroja.
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Kuva 26. Aaninaytteet 125 Hz Pohjanlahdella.

Aanen voimakkuudesta ja eldimen laheisyydesta riippuen dénet voivat ai-
heuttaa kaytdsmuutoksia, kuulokynnyksen nousua, kuuloelinten vaurioitu-
mista, fyysisida vammoja tai jopa akillisen kuoleman.

Pahimpia ovat akilliset ja lyhyt kestoiset danet, joita syntyy esimerkiksi rajay-



tyksista ja paalutuksista. Vaikka ihmisen aiheuttamat aanet eivat aiheuttaisi-
kaan merkittavia seurauksia elaimille, ne pienentavat eldimen kuuloon perus-
tuvaa elintilaa, toisin sanoen ne pienentavat aluetta, jossa eldin pystyy rekis-
ter6imaan elamansa kannalta merkityksellisia

aania. Tama tila pienenee aina, kun ihmisen aiheuttamat danet ovat luonnol-
lisia aania voimakkaampia. Talloin esimerkiksi yhteydenpito, saalistajien valt-
taminen ja saaliin havaitseminen vaikeutuvat.

Lisaksi melu aiheuttaa merieldimille stressia. Melun ja stressin valinen yhteys
on selvid ihmisella, mutta nyt se on havaittu myos kaloilla ja valailla.
Meluperainen stressi voimistaa esimerkiksi haitallisten aineiden aiheuttaman

fyysisen stressin vaikutusta.

Vedenalainen melu Itamerella

Edes Itameren syvanteissa ei ole enaa hiljaista. Ihmisen tuottama meteli kuu-
luu kaikkialle vedenpinnan alapuolella. Vedenalainen ongelma on visainen
siksi, ettd se ei hairitse ihmista itsedan. Niinpa asiaan on ruvettu kiinnitta-
maan huomiota vasta viime. aikoina. Merinisakkaille melu voi olla todella hai-
tallista.

Niiden aistielimet ovat herkistyneet kuulemaan vedenalaisia aanisignaaleja
jotka ovat usein hienovaraisia. Raju akillinen melu on elaimille shokki joka
pahimmillaan tappaa. Vesi kuljettaa danta tehokkaasti; aaniaallot etenevat
siind melkein viisikertaa nopeammin kuin ilmassa. Pienestakin laivasta |ahtee
aanta, joka voi kantaa tyynella saalla jopa kymmenen kilometrin paahan. Ison
tankkerin saattaa havaita danimittaus laitteilla jopa paivaa ennen kuin laiva
tulee nakyviin. Laivojakin kovempaa metelia syntyy ruoppauksesta.
Pahimmillaan vedenalla vield rajaytellaan, mika aiheuttaa todella voimakkaan
melupiikin. Myds vedenalainen rakentaminen ja sota-alusten kaikuluotaimet

tuottavat voimakasta melua.



6.1 Merinisakkaiden reviirit

Kuva 27. Delfiinien suhteellinen tiheys Itameren alueella touko-joulukuun va-

lisena aikana.

6.2 Merinisakkaiden reviirien seurantamenetelmat

Hyljekantojen muutoksia seurataan lentokonelaskentojen avulla. Harmaahyl-
keiden ja Itdmeren norpan lentokonelaskennat tehdaan erikseen.
Harmaahyljekanta lasketaan kevaisin toukokuussa, jolloin hallit keraantyvat
rannoille ja ulkosaariston luodoille vaihtamaan karvansa. Lentokoneesta va-
lokuvataan kaikki tunnetut hyljeluodot 2—3 kertaa ja kuvista lasketaan hylkei-
den yksilomaarat. Hallikantaa on seurattu vuodesta 2000 lahtien.

[tdmeren norppa kanta lasketaan huhtikuussa meren Kiintojaan alueelta.
Laskennoissa lennetaan ennalta maaritettyja linjoja pitkin ja lasketaan kaikki
havaitut yksilot. Havaittujen yksildiden ja jadalan osuuden perusteella laske-
taan norppien maara koko jaaalueella. Norppa kantaa on seurattu vuodesta
1988 lahtien. Seurannassa tarkastellaan hylkeiden levinneisyytta, runsautta,

lisdantymismenestysta ja yksildiden kuntoa. Suomen merialueilla esiintyy



myds hammasvalaisiin kuuluva pyoridinen, jota seurataan sen saanndllisilla
esiintymisalueilla pohjois-ltamerelld ja Ahvenanmerella. Hyljeseurannasta

vastaa Luonnonvarakeskus ja pyoridisseurannasta Ymparistoministerio.

7 LOPPUPAATELMA

Ottaen huomioon Itdmeren pienen maantieteellisen koon ja matalan syvyy-
den, laivaliikenteen kasvun ja rakentamisen laajuuden, voidaan todeta, ettei-
vat ne ole hyvaksi elaimille. Viimeisen sadan vuoden aikana liikennemaara
on kasvanut rajahdysmaisesti niin rahtilaivapuolella kuin matkustajaliiken-
teessakin. Sen lisaksi huviveneiden maara harrastuskaytossa on koko ajan
kasvanut viimeisten vuosikymmenien aikana, eikd muutosta ole ennustetta-
vissa.

Satamien ja vaylien rakentaminen on ympari ltdmerta jokavuotista toimintaa,
joka myds kasvaa kiihtyvalla vauhdilla. Toistaiseksi ei iimeisesti ole arvioita
mydskaan siita, etta esimerkiksi rahtilikennetta ryhdyttaisiin supistamaan tai
tuonti- ja vientitavaroita tarvittaisiin vahemman, mika voisi vahentaa rahtilai-
vojen maaraa. Ei mydskaan nayta silta, ettd matkustajalaivojen reitteja radi-
kaalisti muutettaisiin tai ettd matkustusliikenne hiipuisi, ja siten merilikenne
tuottaisi vdhemman &anisaastetta. Satama- ja vaylarakentaminen nayttaa
olevan kasvamassa vuosi vuodelta kiihtyvalla vauhdilla ja tuottavat koko ajan
enemman aanisaastetta.

Tama johtuu siita, ettd maapallon vakiluku kasvaa jatkuvasti ja tavarakulje-
tuksiin tarvitaan enemman laivoja, seka isompia laivoja. Nain ollen myds aa-
nisaasteen maara kasvaa. lhmismaaran kasvaessa tarvitaan isompia mat-
kustaja-aluksia, jotka vain kasvattavat melua. Jossain vaiheessa kuitenkin
tulevat rajat vastaan, eika Itamerelle enda mahdu enempaa laivoja tai sata-
mia. Niitd ei mydskaan pystyta rakentamaan enempaa, vaan kaikki olemassa
olevat resurssit on kaytetty.

Jossain vaiheessa myds merinisakkdiden ja muiden eldinten elinolosuhteet

ovat kayneet niin kestamattdomiksi, ettei niilld ole enda mahdollisuutta elaa



Itdmeressa. Joko ne katoavat hiljaisimmille vesille tai kuolevat sukupuuttoon

elinymparistdssa, jonka ihminen on aiheuttanut toiminnallaan.

Eldinten oikeudet on kasitys, jonka mukaan eldinten intressit, kuten intressi
valttaa karsimysta, pitaisi ottaa huomioon yhta vakavasti kuin ihmisten intres-

sit.

Raumalla 15.11.2023

Tero Ervonmaa
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