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Vedenalaisella melulla tarkoitetaan ihmistoiminnasta perdisin olevaa vesipatsaassa
kulkevaa aanta, joka on suurempaa kuin luontaiset vedenalaiset aanet ja voi olla
haitallista merinisakkaille, kaloille ja selkdarangattomille. Impulsiivisen melun osalta kaikki
Suomen merialueet ovat hyvassa tilassa, vaikkakin tama tila-arvio koetaan suhteellisen
epaluotettavaksipuutteellisenraportoinninjatila-arvion viitekehyksen kehittamistarpeiden
takia. Jatkuvan melun parhaan tamanhetkisen arvion mukaan Suomenlahden ja Itameren

paaaltaan pohjoisosan avomerialueet ovat heikossa tilassa lilan voimakkaan ja liian usein
toistuvan 125Hz taajuisen melun peittavyyden takia, kun taas Selkameri, Ahvenanmeri,
Saaristomeri, Merenkurkku seka Perameri ovat hyvassa tilassa. Jatkuvan ja impulsiivisen
melun osalta tila-arvio on tehty ensimmaista kertaa, minka takia tilan muutosta aiempaan
arvioon verrattuna ei pystyta suorittamaan.

Indikaattorin yleinen kuvaus suurempaa kuin luontaiset vedenalaiset aanet
. . . ja voi olla haitallista merinisakkaille, kaloille ja
Energian, mukaan Ilukien vedenalaisen selkérangattomille.
melun ihmispaastdéja on kuvattu EU:n
meristrategiadirektiivin ~ 11:sta  kuvaajassa Yileisin tapa ilmaista melun maard on
'MSFD  Descriptor 11— Energy including aanenpainetaso, jonka yksikkd on desibeli
underwater noise’. Kuvaaja kattaa kaikki (dB). limassa kulkevaa &antd verrataan
ihmisperaiset energiapaastot meriymparistoon, ihmisen  kuuloon  perustuvaan  paineen
kuten  esimerkiksi  lampOenergian  ja referenssiarvoon 20 mikroPascalia (uPa), kun
vedenalaisen melun. Toistaiseksi tila-arvioita, taas veden alla kulkevan a3nen vertailuarvo
tavoitteitajaindikaattoreita kyseiselle kuvaajalle on 1 uPa, mika johtuu viliaineen eli iiman ja
on suunniteltu tai tehty vain vedenalaisen veden huomattavasta tiheyserosta, jolloin
melun osalta, vaikka kansallisen, alueellisen ja myds viliaineen paineen vertailuarvona ei
EU-tason paatoksenteossa on tunnistettu, etta voida kayttdd samaa lukua. Tastd johtuen
myos muiden energiapaastojen maara ja fila vedessd ja ilmassa mitatut danenpainetasot
tulisi tunnistaa. ja niiden voimakkuudet eivit ole suoraan
. ) verrannollisia keskenaan. Toinen merkittava
Vedenalaisella melulla  tarkoitetaan ero on danennopeus, joka on veden alla yli nelja
ihmistoiminnasta peraisin olevaa kertaa suurempi iimaan verrattuna, minka takia

vesipatsaassa kulkevaa aanta, joka on se myds kantaa huomattavasti pidemmalle.



Impulsiivinen ja jatkuva melu | www.ymparisto.fi | 15.10.2024

Vuoden 2018 meriympariston tilaraportissa
Itameren tilaa ei voitu vedenalaisen melun
osalta viela arvioida, silla sen vaikutuksia
ei viela tiedetty riittavan hyvin, eika sille ollut
asetettu myodskaan hyvan tilan kynnysarvoja.
Taman takia vedenalaista melua kasitteli tuossa
raportissa vain merenhoidon tietoperustan
parantamista edesauttava tavoite 'Tieto2 —
Vedenalaisen melun haitalliset vaikutukset
lajeille tunnetaan’.

Vedenalainen melu  ymparistonpaineena
jaetaan usein jatkuvaan ja hetkelliseen eli
impulsiiviseen meluun. Jatkuva ja impulsiivinen
melu jaetaan sen takia erikseen, etta ne ovat
peraisin eri lahteistda ja niiden vaikutukset
saattavat usein erota toisistaan huomattavasti.
Jatkuvalla ja impulsiivisella vedenalaisella
melulla on omat, Itameren suojelukomission
(HELCOM) pre-core indikaattorit, mika
tarkoittaa sita, etta jatkuvan ja impulsiivisen
melun maaralle, voimakkuudelle, ja laajuudelle
on laadittu arviointiperusteet, joiden avulla
Itameren hyva tila voidaan maarittaa
vedenalaisen melun osalta.

Vedenalaisen melun hyvan tilan alueelliset ja
ajalliset kynnysarvot on laadittu EU-tasolla
vuonna 2022, minka jalkeen alueellisella
tasolla (HELCOM/Itameri) on laadittava
vedenalaisen melun voimakkuuden kynnysarvo
(desibeliarvot) huomioon ottaen alueellisen
tason meluherkat indikaattorilajit, seka niiden
kuuloalueet ja herkkyys vedenalaisille aanille.

Jatkuvan ja impulsiivisen vedenalaisen melun

alueelliset ja ajalliset kynnysarvot perustuvat
melulle herkkiin indikaattorilajeihin, niiden
populaatioiden kantokyvyn (Carrying capacity)
yllapitamiseen ja elinymparistdjen/habitaattien
sailyttamiseen. EU-tasolla laaditut jatkuvan
vedenalaisen melun ajalliset ja alueelliset
kynnysarvot suosittelevat, etta maksimissaan
20 % indikaattorilajin  elinymparistdsta/
habitaatista saa altistua riittavan voimakkaalle
jatkuvalle vedenalaiselle melulle, jotta hyva tila
pystytaan saavuttamaan.

Jatkuvan ja impulsiivisen vedenalaisen melun
indikaattorilajikohtaiset desibeli-kynnysarvot on
laadittu Itameren suojelukomission yhteistyossa
merinisakkaille, seka kaloille. Meluherkiksi
indikaattorilajeiksi on valittu nisakkaiden osalta
pyoriainen, Itdmerennorppa, Harmaahylje,
seka kirjohylje, kalojen osalta Turska ja Silakka.
Indikaattorikalojen kuuloalue on herkempi
matalammilla taajuuksilla, minka takia niiden
melualtistusta arvioidaan 125Hz terssikaistalla.
Indikaattorinisakkaiden kuuloalue on
puolestaan herkempi korkeammilla taajuuksilla
ja niiden melualtistusta arvioidaan 500Hz
terssikaistalla.

Seka jatkuvan, ettd impulsiivisen melun 2023
julkaistuissa HELCOM:in indikaattoriarvioissa
on huomioitu, ettd arvioita pitaa tarkentaa
tulevaisuudessa kynnysarvojen ja
indikaattorilajien kuuloalueiden osalta, jotta
indikaattoreista voidaan kehittdéa HELCOM core
indikaattoreita, joissa arvioiden epavarmuudet
on minimoitu ja jonka kaikki HELCOM:in
sopimusosapuolet ovat hyvaksyneet.
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Impulsiivinen melu

Hetkellinen eli Impulsiivinen ja
epasaannollisesti toistuva melu on paaasiassa
peraisin vedenalaisesta rakentamisesta, jota
tapahtuu rannikolla ja joskus myos avomerella.
Esimerkiksi satamaruoppausten, seka
voimalaitosten ja siltojen rakennusvaiheen
louhinnan tai paalutuksen yhteydessa on mitattu
erittdin korkeita hetkellisia aanenpainetasoja.
Merellinen  rakentaminen ja  erityisesti
kiinnostus merituulivoimaloiden rakentamiseen
on lisdantynyt viime aikoina todennakoisesti
energiakriisin ja vihrean siirtyman johdosta.

Impulsiivisen vedenalaisen melun kynnysarvoja
onkaksi, lyhyenja pitkan aikavalin altistumiselle.
Pitkan aikavalin altistumisen kynnysarvo
impulsiiviselle vedenalaiselle melulle arvioi,
ettd maksimissaan 10 % indikaattorilajin
habitaatista saa altistua riittdvan voimakkaalle
impulsiiviselle melulle keskimaarin paivassa
yhden kalenterivuoden aikana, kun taas lyhyen
aikavalin altistumisen alueellinen kynnysarvo
on maksimissaan 20 % indikaattorilajin
habitaatista mink&d tahansa yksittaisen
paivan aikana vuodessa. Lyhyen aikavalin
altistumisella koetaan olevan pienempi vaikutus
indikaattorilajin populaatioon, ja taten sen
alueellinen kynnysarvo on suurempi. Taten,
mikali yli 10 % indikaattorilajin habitaatista
altistuu riittavan voimakkaalle impulsiiviselle
vedenalaiselle melulle keskimaarin vuodessa
(kaikkien paivien keskiarvo), tai yli 20 %
habitaatista kokee saman altistuksen mina
tahansa yhtena paivana kalenterivuoden
aikana, impulsiivisen vedenalaisen melun

ole saavutettu
merialueen osalta, jota indikaattorilajit ja niiden
habitaatit edustavat.

hyvaa tilaa ei kyseisen

Impulsiivisen vedenalaisen melun HELCOM-
tyossa erilaisten impulsiivisen melun lahteiden,
kuten rajahdysten, paalutusten, akustisten
luotaimien ja hyljekarkottimien melutasoista
on keratty aiheutuneita melun voimakkuuksia,
ja arvioitu ettd kuinka suuren alueen kukin
yksittainen impulsiivisen melun melutapahtuma
kattaa kyseisella’'meluimpulssilla/-impulsseilla’.
Mikali impulsiivinen melutapahtuma on kirjattu
impulsiivisten aanien rekisteriin jasenmaiden
toimesta, niiden oletetaan olevan riittavan
voimakkaita aiheuttamaan negatiivisia
vaikutuksia indikaattorilajien yksiloissa, mista
johtuen impulsiivisten melutapahtumien
alueellista ja ajallista toistuvuutta kaytetaan
sen arvioimiseen, ovatko Itameren merialueet
impulsiivisen melun osalta hyvassa tilassa.

Impulsiivisen vedenalaisen melun tilaa arvioitiin
ensimmaista kertaa koko Itameren laajuudella
Itdmeren suojelukomission HOLAS 3 arviossa,
jossa kaikki impulsiivisten aanien rekisteriin
raportoidut melutapahtumat eivat alueellisesti
ja ajallisesti ylittaneet hyvan tilan kynnysarvoja
(HELCOM, 2023a; HELCOM 2023c). Taten
arvion perusteella koko ltameri on impulsiivisen
melun osalta hyvassa tilassa (Kuva 1). HOLAS
3 arvioon oli raportoitu kaikki myés Suomen
merialueilla raportoidut impulsiivista melua
aiheuttaneet tapahtumat vuosina 2016-2021,
ja arvio kattaa kaikki Suomen avomeri- seka
rannikkoalueet.



Kuva 1. Kovan ihmislahtoéisen impulsiivisen melun jakautuminen
ItAmerelld ajassa ja paikassa (matala- ja keskitaajuudella)

(HELCOM core indicator report 2023a).

Impulsiivisen melun osalta kyseessa on tdman
hetken paras saatavilla oleva arvio tilanteesta,
mutta indikaattoriarviossa on todettu, etta
arvio perustuu pelkastaan raportoituihin
tapahtumiin, seka siihen, kuinka paljon kyseiset
melutapahtumat hairitsevat indikaattorilajien
yksil6ita. Arviossaeiole pystytty maarittelemaan
naiden melutapahtumien valiaikaisia tai pysyvia
kuulovaurioita indikaattorilajien yksildille, joten

arviossa on paljon epavarmuuksia, jotka tulee
selvittdd ennen kuin impulsiivisen melun tila-
arvio voidaan suorittaa luotettavasti. Vaikka
impulsiivisen melun tapahtumat on keratty
vuosittain, niin  selvaa trenditarkastelua
on vaikea suorittaa, sillda osa tapahtumista
on lisdantynyt, kun taas toisenlaiset
melutapahtumat ovat vahentyneet tai pysyneet
samankaltaisina vuosina 2016-2021.
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Jatkuva melu

Jatkuva melu on perdisin paaasiassa
laivaliikenteesta ja potkurien kavitaatiosta, ja se
on yleensa voimakkainta suhteellisen matalilla
63 ja 125Hz taajuuskaistoilla. Jatkuvan melun
lisdantyessa se saattaa peittaa elaimille tarkeita
aania, tai johtaa kayttaytymismuutoksiin, kuten
pakoreaktioihin. Laivaliikenteen on ennustettu
lisaantyvan seka maailmanlaajuisesti, etta
Itamerella, mikd tulee todennakoisesti
nostamaan myos jatkuvan vedenalaisen melun
maaraa ja voimakkuutta. Jatkuvaa melua
saattaa aiheutua myods merituulivoimalan
kaytonaikaisesta toiminnasta, seka
pienveneiden Kkausittaisesta liikenndinnista.
Mikali mediaanimelutaso (50 % ajasta) kattaa
yli 20 % indikaattorilajin habitaatista minka
tahansa kuukauden aikana vuodessa, kyseinen
merialue, jota indikaattorilaji ja habitaatti
edustavat ei saavuta hyvaa tilaa jatkuvan
vedenalaisen melun osalta.

Jatkuvan vedenalaisen melun HELCOM-tydssa
on asetettu kaksi erillistd menetelmaa asettaa
melun voimakkuuden (dB) raja-arvo, josta
koituu indikaattorilajeille haitallisia vaikutuksia
(Level of Onset of Biologically adverse
Effects, LOBE). Ensimmainen menetelma on
mitata ja/tai mallintaa kokonaismelutaso, ja
mikali se ylittdd 50 % ajasta (mediaani) 110
desibelia 125Hz tai 500Hz terssikaistoilla
keskimaarin yhden kuukauden aikana, taman
melun voimakkuuden on havaittu hairitsevan
indikaattorilajeja (esim. pakoreaktiot) liikaa.
Toinen menetelma on mitata ja/tai mallintaa
kuinka paljon ihmisperainen vedenalainen
melu ylittaa luontaiset vedenalaiset

aanitasot, jolloin ihmisperainen vedenalainen
melu saattaa peittaa indikaattorilajeille tarkeita
aania. Mikali ihmisperainen jatkuva melu on
yli 50 % ajasta kuukaudessa 20 desibelia tai
yli luontaisten aanitasojen edella mainituilla
terssikaistoilla, on arvioitu, etta indikaattorilajien
yksilot joutuvat merkittavasti  kayttamaan
energiaa ja muuttamaan kayttaytymistaan
sopeutuessaan jatkuvan vedenalaisen melun
peittamaan aanimaailmaan.

Jatkuvan vedenalaisen melun tilaa arvioitiin
myoskin ensimmaista kertaa koko Itameren
osalta HOLAS 3 arviossa, jossa melun
voimakkuutta, seka ajallista ja alueellista
kattavuutta mitattiin ja mallinnettiin vuoden 2018
osalta. Kyseinen vuosi valittiin edustavaksi koko
2016-2021 ajanjakson ajalta, silla COVID-19

pandemia vahensi seuraavina vuosina
laivaliikennetta huomattavasti normaaliin
verrattuna. Jatkuvan vedenalaisen melun

osalta hyvan tilan arvio suoritettiin merialueittain
125Hz ja 500Hz terssikaistoilla, jotka edustavat
indikaattorilajien kuuloalueiden herkkyyksia.
110 desibelin hyvan tilan kynnysarvo edustaa
indikaattorilajeja  hairitsevaa vedenalaista
melua, ja tama taso ei ylittynyt kummallakaan
terssikaistalla yli 20 % yhdestakaan Itdmeren
merialueesta keskimaarin kuukaudessa
vuoden 2018 aikana. Taten jatkuvan
vedenalaisen melun hairitsevyysarvion osalta
kaikki merialueet olivat hyvassa tilassa.

Aénialan peittadvyyden osalta jatkuvan melun
arvio osoitti kuitenkin, etta yhdeksan Iltameren
17 merialueesta olisi heikossa tilassa, silla
ihmisperainen jatkuva melu ylitti 20 desibelilla
luontaisen aanimaailman yli 20 % kyseisista
merialueista (Kuva 2). Suomen merialueiden
osalta peittavyysarvio osoitti heikkoa tilaa
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Kuva 2. Ihmislahtdisen jatkuvan matalataajuisen melun jakau-
tuminen Itdmerelld (HELCOM core indicator report 2023b).

Suomenlahdella ja Itdmeren paaaltaan
pohjoisosassa (Northern Baltic Proper).

Jatkuvan melun osalta kyseessa on mitattu
ja mallinnettu jatkuvan melun arvio vuoden
2018 kalenterikuukausien ajalta, joka on
arvioitu edustavaksi vuodeksi 2016-2021
kokonaisarvion aikavalilla. Jatkuvan melun
hairitsevyys- ja peittavyysanalyysit perustuvat
mitattuihinja mallinnettuihin melutasoihin 125Hz
ja 500Hz terssikaistoilla, joissa on hyodynnetty

hydrofonimittauksia, laivaliikenteen sijainti-
ja aluskohtaisia tietoja, seka Itameren
pohjan muotoja, pohjasedimentin laatua
seka luontaisten olosuhteiden vaihtelua.
Jatkuvan melun arvio perustuu taman

hetken parhaaseen arvioon avomerialueiden

melusta. On
kuitenkin huomioitava, etta vedenalaisen melun
mallinnuksen menetelma ei ole rannikko- ja

jatkuvasta ihmisperaisesta

saaristoalueilla erityisen luotettava, silla
matalikot ja saaristoiset merialueet estavat
aanimaiseman luotettavan  mallintamisen.
Taman lisaksi Suomen ymparistokeskuksen
suorittama  kansallinen seuranta kattaa
ainoastaan kolme avomeripistetta, joiden
perusteella ei voida tehda luotettavaa tila-
arviota jatkuvan melun osalta Suomen
merialueilla. Rannikkovesiin seuranta tai
HOLAS 3 arvio ei ulotu lainkaan, joten naiden
alueiden osalta tilaa ei voida arvioida. Tila-arvio
tehtiin ensimmaista kertaa, joten luotettavaa
trenditarkastelua ei ole mahdollista suorittaa
talla hetkella.
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Hyvan tilan maaritelmat: jatkuva ja impulsiivinen melu [D11C1 ja D11C2]

* Jatkuvan melun tilaa arvioidessa tutkitaan seka melun hairitsevyytta etta

sen peittavyytta. Alueen katsotaan olevan hyvassatilassa, jos alleviidennes
indikaattorilajin elinymparistosta altistuu 110 dB vedenalaiselle melulle yli
10 paivaa kuukaudessa (peittavyys) tai jos ihmisen toiminta lisaa melua
vahemman kuin 20 dB luontaiseen verrattuna yli 10 paivaa kuukaudessa
(hairitsevyys).
Hetkellisen vedenalaisen melun kynnysarvoja on kaksi: lyhyen ja
pitkan aikavalin altistumiselle. Pitkan aikavalin kynnysarvossa hyva tila
saavutetaan, jos korkeintaan 10 % indikaattorilajin elinymparistostaaltistuu
voimakkaalle melulle yhden kalenterivuoden aikana. Lyhyen aikavalin
altistumisen kynnysarvossa hyva tila saavutetaan, jos korkeintaan 20 %
indikaattorilajin habitaatista altistuu voimakkaalle melulle minka tahansa
yksittaisen paivan aikana vuodessa. Lyhyen aikavalin altistumisella
koetaan olevan pienempi vaikutus indikaattorilajin populaatioon, minka
vuoksi sen alueellinen laajuus saa olla suurempi.
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