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1. Sissejuhatus

1.1 Veealuse akustika pohimoisteid

Helirohu tase (Sound Pressure Level , SPL)
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Ruutkeskmine helirohu tase SPL (root-mean square SPL) on ruutkeskmine rShu tase antud
sagedusribas ja ajaaknas T, mis nditab keskmist rdhku ajaperioodi T jooksul. Helirohu tase
moddetakse logaritmilisel skaalal ning esitatakse detsibellides dB. Veealuse helirdhu taseme
valemis on kasutusel vordlusrdhk pres=1pPa. Helirdhu taseme mootithikuks vees on dB re 1pPa.

Heli tavaliselt koosneb mitmest sageduskomponendist. HelirShutasemete jaotust mingis
sagedusribas niitab helispekter vOi helivoimsuste spektraaltihedus. Helispekter néditab
helirdhutasemete soltuvust sagedusest viikse sageduse sammuga. Kvalitatiivse hinnangu
andmiseks sobib tihti suurem sageduse samm. Seetottu jagatakse kogu helispekter suuremateks
osadeks ehk sagedusribadeks. Akustikas on laialt levinud 1/3 oktaavriba laiuste sagedusribade
kasutamine. MSRD pakub pideva inimtekkiliste miiratasemete indikaatorsagedusvahemikeks
kolmandik (%3) oktaavriba (tertsriba) kesksagedustel 63 Hz ja 125 Hz.

1.2 Laevamiira moju kaladele

Kaladel on kaks sensoorset siisteemi, mis saavad helisid vastu votta. Lisaks korvale on
kaladel ka kiiljejooneelund, mille abil nad tunnevad veeosakeste litkumist. Samuti saavad kalad
kiiljejoone kaudu informatsiooni teiste kalade litkumisest ja paiknemisest Vees.
Kiiljejooneelund on spetsialiseerunud vastu votma pigem ldhedalt périnevaid, enamasti
madalama sagedusega (1-200 Hz) helisid. Kala sisekorv saab lisaks madalatele vastu votta ka



korgemaid ja kaugemalt 1dhtuvaid helisid. Hea kuulmise eelduseks on see, et kalal on ujupdis
mis on lihenduses sisekorvaga.

Kalu jagatakse kuulmisvéime alusel kuulmisgeneralistideks ja
kuulmisspetsialistideks.

Kuulmisgeneralistid: enamasti pole ujupdit ja kui ongi, siis ei ole see iihenduses
sisekOrvaga. Siia gruppi kuuluvad: haug, ahven, angerjas, lest, lohe ja forell. Need kalad
kuulevad kiill hésti madalaid helisid, sh infrahelisid, kuid korgsageduslike helide piiriks jaib
neil umbes 1000 Hz.

Kuulmisspetsialistid: ujupdis on iihenduses sisekdrvaga. Karpkalalastel ja sdgalastel on
selleks tihendusliiliks Weberi aparaat, mille moodustavad nelja esimese selgrooliili omavahel
iithenduses olevad jédtked. Rdimel ulatub ujupdiest vilja peenike kapillaar, mis 10peb sisekorvas
viikese Shumulliga. Ujupdie jatkeid esineb ka tursklastel, sealhulgas Atlandi tursal, kuid need
on suhteliselt lithikesed ega ulatu sisekorva ldhedale [A. Tuvike, 2016].

Inimtekkelise miira mdju kaladele voib liigitada jargmiselt:

- mdju kalakoondiste paiknemisele,

- pikaajaline mgju kala tervisele ning arengule,

- mdju saaklooma-kiskja vahekorrale,

- moju kalade kommunikatsioonile (maskeerimine).

Norra teadlased on [Vabg et al., 2002, Handegard et al, 2005, Rastad et al., 2006] on uurinud
kalakoondiste liikumisi kala- voi uurimislaeva sdidu ajal. Oli tdheldatud, et kala sukeldub
umbes 15 minutit enne laeva kohale joudmist. Monede teiste kalaliikide puhul on aga
taheldatud, et nad eelistavad oma territooriumile jadmist isegi tugeva impulssmiira tingimustes
[Wardle, 2001]. Kuigi ldheneva laeva miira peletab kalu, siiski on kalade reaktsiooni tihti raske
ennustada, kuna see soltub nii kala liigist kui ka laevast [De Robertis, et al. 2015]. Tihti peavad
kalad toitumiseks viibima merealadel, kus domineerib inimtekkeline veealune miira. Pikaajalise
moju tottu tekib kaladel stress, mille mirgiks on kortisooli ehk stressihormooni korgendatud
tase veres. Uuringud on ndidanud [Sierra-Flores et al., 2015], et laiaribalise miira toimel on
tursal tdusnud kortisooli tase ning samas langeb kalamarja viljastamise edukuse maér.

Kalade hééleline kommunikatsioon omab tihtsat rolli, eriti paarituse ja paljunemise perioodil.

Nii niiteks tursa isane meelitab emast kala saates madalsageduslike signaale (100 Hz)
[Wysocki, et al. 2005].

Paljud kalad otsivad oma saaki kasutades selleks oma kuulmist. Kuulmine on abiks ka kiskja
oigeaegsel avastamisel. Mdlemad mainitud funktsioonid vdivad olla héiritud korge timbritseva
heli tase korral [Slabbekoorn et al., 2010].

1.3 Projekti eesmiirgid

Uks MSRD hea keskkonnaseisundi kriteeriumidest (tunnus 11.2) nduab, et
inimtekkeline veealune miira peab olema tasemel, mis ei kahjusta merekeskkonda. Uheks
oluliseks veealuse miira allikaks on laevaliiklus, mis pohjustab timbritseva miirataseme tousu.
Selle tulemusena meres esineb pidev madalsageduslik miirafoon, mis v3ib avaldada pikaajalist
olulist moju Ladnemeres esinevatele kaladele. See mdju voib avalduda mitmel viisil, nagu
nditeks kalade kommunikatsiooni maskeerimine, toitumise ja sigimise héiringud jne.



Kéesoleva projekti pohieesmirgiks on hinnata madalasagedusliku pideva veealuse miira
voimalikku moju rahvusvaheliselt reguleeritavate kalaliikide (rdim, kilu, tursk) toonduslike
koondiste ruumilise paiknemise diinaamikale Eesti mereruumis.

Pustitatud eesmarkide saavutamiseks viiakse kokku ERS FAR andmete alusel médratletud,
analiiisitud ja visualiseeritud Eesti traallaevade tegelikud piiligialad, saak traaltunnile
kalaliikide kaupa ja madalasagedusliku veealuse miira olulise mdju alad mereruumis kuude
16ikes. Tulemuse saamiseks paralleelselt teostatakse veealuse miira vajalikud mdddistused
Eesti mereruumis. Toodud andmete ruumillise modelleerimise ja statistilise analiitisi
tulemusena selgitatakse, kas ja kuidas madalasagedusliku veealuse miira olulised tasemed
mojutavad rahvusvaheliselt reguleeritavate kalaliikide toonduslike koondiste paiknemist Eesti
mereruumis ja kaasnevaid aastaajalisi muutusi kuude Idikes.

Projekti tulemuse saamiseks teostatakse miira moddistusi Eesti mereruumis (Soome lahes poi
BIAS20) ning modelleeritakse veealuse heli levi piirkondades, kus mdodistused toimvad.

2. Projekti ettevalmistustegevused

Projektis on ettendhtud uute seadmete ost. On tellitud uus salvestussiisteem - 2 seadet
SoundTrap ST-500, mille autonoomsus ja tundlikus on parem vorreldes praegu kasutusel
olevate seadmetega (http://www.oceaninstruments.co.nz/product/soundtrap-st500-std/).

BIAS projekti raames saadud modelleerimistulemuste esitati GIS siisteemis, selleks et
neid saaks kasutada koos teiste GIS pohiste andmetega.

Modelleerimine saab tehtud tarkvara Quonops abil (https://qos.quiet-oceans.com/). On
toimunud labirddkimised tarkvara liisimiseks iiheks aastaks.

On toimunud mootmispiirkondade hiidroakustiliste poijaamade asukohtade médaramine
ning on koostamisel mdotmistodde ajakava.

On paigaldatud poijaam imbritseva miira monitooringuks:  BIAS20-17.
Moddtmisperioodi algus 09.04.2018. Salvestamine toimub 30 minutit tunnis ning Modtmis-
perioodi kestvus on 6 kuud.

3. Katkestused ja hiiringud tavapirases toos:

Ei esinenud.
4. Liihikokkuvote saadud tulemustest:

On saadud {iilevaade Eesti traallaevade piitigialadest aastal 2014 kuude kaupa. Sama
aasta jaoks on olemas BIAS projekti tulemused: helirShu tase erinevate kolmandik oktaavide
jaoks ning erinevate ajalise liletamise midrade juures.

Tootluseks sai valitud kolmandik oktaavi 125Hz  helirdhu tasemed, kuna
teaduskirjanduse kohaselt on see sagedusvahemik hasti kuuldav Eesti majandusvoondis
esinevatele kalaliikidele (rdim, kilu, tursk). Ajaperioodiks valisime jaanuar 2014, kuna see on
aktiivse traalpiitigi periood. BIAS projekti miirakaardid on valmistatud kuude kaupa ning


https://qos.quiet-oceans.com/

tegemist on ajas ja ruumis keskmistatud tulemustega. Tulemusi valiti kolme erineva veesamba
osa jaoks: veesamba keskmine, veepinnakihi keskmine (0-15m), veepohjakihi keskmine (30m
— pohi). Uletamismairaks oli valitud LO5, mis tihendab, et 5% ajast oli veealune helirdhutase
antud helitasemest kdrgem. BIAS projekti helikaart on esitatud joonisel 1.

Lepiti kokku piitigiandmete ja timbritseva helitaseme vordluse metoodika.
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Joonis 1. Uleval: laevaliikluse tihedus Jaanuaris 2014. All: Helikaart ajaperioodil 01-2014, 1/3 oktaav kesksagedusegal25Hz,
stigavus: kogu veesammas, iiletamise méér LO5 (5% ajast)

5. Jargmiseks vahearuande perioodiks kavandatavad tegevused

- Tipsustatakse kalalacvade liikumise informatsiooni (VMS) ning kalalaevade
veealuse miira panust.

- Teostatakse valitud piirkondade veealuse miira modelleerimist selgitamaks
helitaseme muutmise diinaamikat.



- Jatkatakse veealuse timbritseva miira monitooringut Soome lahes.

6.Voimalikud riskid ja tegevused riskide maandamiseks

Riskid on seotud eeskitt meretdodega ning mddtmisaparatuuri voimalike rikketega. Riske
maandatakse seadmete digeaegse hooldamisega ning standardite jargimisega.

7. Asjaolud, millega pole arvestatud lepingu s6lmimisel ja ettepanekud nende
lahendamiseks

Projekti esimesel etapil pole arvestamata asjaolusid ilmnenud.
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