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1. Sissejuhatus

1.1 Miira moju kaladele — uued andmed

Aruandeperioodil on ilmunud uusi artikleid, milles kisitletakse allveeheli mdju kalastikule. Uks
pohjapanev iilevaateartikkel ilmus 2019. aastal ajakirjas Journal of Fish Biology [Popper et al
2019]. Artiklis joutakse jargnevatele jareldustele:

- seniajani on heli moju kaladele uuritud peamiselt laboritingimustes, samas on
teada, et kalade kditumine vangistuses erineb oluliselt vabaduses elavate kalade

kéitumisest;

- valdavalt on pdoratud tédhelepanu helirdhu moju uurimisele, kuid kala kéitumise

peamiseks mojuriks on veeosakeste liikumine;

- kui impulsshelide mdju on palju uuritud, siis teadmised pidevmiira mdjust

kalastikule on veel puudulikud, eriti populatsioonide tasemel;

- keskkonnamojude hindamisel soovitatakse kasutada suunistes [ASA S3/SC1.4
TR-2014] toodud kriteeriume. Selgub, et helide tajumiseks ujupdit kasutavate
kalade puhul (nendeks on ka kilu ja rdim) toimub pikaajaline kuulmisldve
nihkumine valgemiira intensiivsusel 158dB re 1uPa 12 tunni jooksul. Katsed viidi

1abi kuldkaladega ja sidrgadega.

- on katseliselt ndidatud, et miira m&jutab saaklooma-kiskja vahekorda [Simpson et
al. 2017], kuid tihti on problemaatiline tulemuste iildistamine teiste sarnase

helitajuga kalaliikide jaoks.

1.2 Miira moju kalapiiiigile

Euroopas ja Austraalias on avaldatud teadusartikleid, kus jélgiti kalapiitigi efektiivsust peale
mirarikaste geo-akustiliste uuringute (Shukahur) I&dbiviimist. Kuna tegemist on viga tugevate

vette kiiratud helitasemetega, siis on oodata, et mdju kalapiiiigile ilmneb paremini. Olulist
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pelaagiliste kalade ruumilise paiknemise muutmisi peale geo-akustilisi uuringuid on ndidatud
ka teadusartiklis [Slotte et al. 2004]. Samas margitakse, et tihti on raske eraldada inimtegevuse
tagajérjel toimunud muutusi tavapérastest kala migratsioonidest. Norra teadlased [Vabe et al.,
2002, Handegard et al. 2005] on uurinud kalakoondiste liikumisi kala- voi uurimislaeva
moddasoidu ajal. Tdheldati kala sukeldumist ~15 minutit enne laeva kohale joudmist. Samuti
on tdheldatud, et suurimad kala litkumised toimuvad suundades, kus laeva miira kiirgus on

suurim.

Aruandes ,,Effects of Noise on Fish, Fisheries, and Invertebrates® [Normandeau Associates,
Inc. 2012] kasitles S. Murawski kalapiiligi andmete sobilikkust kalakoondiste paiknemise
kirjeldamiseks. Autor tostatab kiisimuse kalapiiligi andmete proportsionaalsusest kala
arvukusega, ning leiab, et vastavus enamasti puudub. Pdhjuseks tdi autor asjaolu, et kalavarude
nappuse korral pingutavad kalamehed rohkem kulutades rohkem aega saagi piitidmiseks. Autori
arvamusel annab parema hinnangu annab piitigikogus tihikpingutuse kohta (CPUE — Catching
per Unit Effort). Peamiste probleemidena mainiti statistiliste andmete puudulikkust ning

raskesti arvutatavaid kalapiiligi gradiente.

2 Projekti ettevalmistustegevused

Peale 2018. aasta modelleerimistulemuste kalibreerimist otsustatakse jargnevate ajaperioodide

modelleerimist ldhtuvalt projekti eesmérkide tditmise vajadustest.

3 Katkestused ja hiiringud tavapirases toos

Projekti teisel etapil ajal esinesid hairingud, mis aeglustasid to6de taitmist kolmandal
etapil.

Uurimislaeva ,,Salme* rikke tottu ei olnud vdimalik mddteseadet paigaldada/vilja votta. Selle
tottu ei tekkis mootmistulemustes liink novembri ja detsembri kuudes. Samas ei oma selline
liink, kriitilist tdhtsust projekti eesmirkide saavutamisel, kuna statistiline andmete analiiiis on

ka kogutud andmete pdhjal voimalik.



feex

4 Liihikokkuvote saadud tulemustest (3. etapp)

4.1 2018.a. allveeheli mé6tmistulemuste analiiiis

Helirdhu modtmiseks paigaldati mooteseade Soome lahe keskel olevasse mddtmispunkti
BIAS20. Viimane mddtmisperiood algas 09. aprill 2018 ja seade 1dpetas salvestamise sama
aasta oktoobris. Salvestamine toimus 30 minutit tunnis ning mddtmisperioodi kestvus oli 6

kuud. Mddtmisseadme vahetamine on toimunud 2019.a. jaanuaris.

Modtmistulemuste aegread on toodud joonisel 1. Mdotmised ja andmetdotlus on sooritatud
vastavalt BIAS standarditele [VerfuB et al. 2016] kasutatades Wildlife Acoustics SM2M+
andmelogereid HTI standardhiidrofonidega. Aegread joonisel 1 on toodud 20 sekundi
keskmistatud helirdhutasemete védrtustena tertsribades 125, 2000 ja 63 Hz. Aegridadel on niha
martsis-aprillis tekkinud liinka, mis tekkis seoses merereiside planeerimisega. Veel ilmneb, et
suvekuudel vaikse ilmaga langeb helitase tihti alla hiidrofoni omamiira taset. See avaldub

e

aegridade alumise serva “dra l0igatusena”. Probleemi lubab lahendada uute

salvestussiisteemide Soundtrap kasutamine.
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Joonis 1. Helir8hutasemete m&dtmiste aegread 2018. aastal. Uhikud —dB re 1pPa.
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Mootmistulemuste statistiline analiilis on esitatud tabelites 1 ja 2, kus on toodud kuu
keskmistatud helirohu tasemed tertsribades 63 ja 125 Hz. 2018. aasta kiimne kuu veealuste
helirdhutasemete statistilistest arvkarakteristikest, on esitatud jargnevad: protsendilised
iiletamise madrad LO5, L50 (mediaan) ja L95. Protsendilise iiletamise mddra moistet voib
selgitada jargmise ndite abil: kui L95 viirtus on 70 dB, siis see tdhendab, et 95% modtmisajast
oli veealune helirGhutase madalam kui 70 dB (ehk 5% ajast korgem kui 70 dB). Seega L05
nditab helivilja liihiajalist valjemat osa, mis on tiilipiliselt inimtekkeline, L95 aga niitab

pikaajalist ning vaiksemat osa, mis on seotud looduslikute heliallikatega, nagu tuule poolt
genereeritud merelained.

2018-01 | 2018-02 | 2018-03 | 2018-04 | 2018-05 | 2018-06 | 2018-07 | 2018-08 | 2018-09 | 2018-10
L95 69 68 69 67 67 67 66 67 68 68
LS50 83 82 86 80 77 78 76 76 79 79
LO5 114 115 115 112 111 110 110 110 110 112

Tabel 1. Md&detud tertsriba 63Hz protsendilised liletamise maarad kuude kaupa, dB re 1uPa.

2018-01 | 2018-02 | 2018-03 | 2018-04 | 2018-05 | 2018-06 | 2018-07 | 2018-08 | 2018-09 | 2018-10
L95 76 79 82 78 72 70 65 63 62 62
LS50 89 92 94 90 86 84 81 80 83 81
L95 110 110 111 110 109 108 108 108 108 110

Tabel 2. Mdddetud tertsriba 125Hz protsendilised lletamise maarad kuude kaupa, dB re 1uPa.

Hea iilevaate aastasest tertsribades moddetud veealustest helirdhutasemetest annab
empiirilise tihedusfunktsiooni graafiline esitus [Klauson et al 2017], mis on toodud Joonisel 2.
Tihedusfunktsiooni alune pindala on vordne iihega ja suurem vadrtus tihedusfunktsioonis nditab
suuremat helirdhutaseme esinemiste arvu modtmistulemustes. Mérkides tihedusfunktsiooni
graafikule erinevate arvkarakteristikute punkthinnangud saab aastastest mdotmistulemustest
veel parema iilevaate. Joonisel toodud tihedusfunktsioonid néitavad seda, kuidas sesoonsus
mojutab limbritseva heli tasemeid. On ndha, et suvekuudel tekkiv veesamba temperatuuride

gradient muudab helilevi selliselt, et tertsribades 125Hz ja 2kHz muutub madalate helitasemete

mootmine raskemaks.
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Joonis 2. Helimdotmiste empiirilised tihedusfunktsioonid. Vertikaaltelg — helitase, mida laiem graafik, seda
sagedamini esineb antud helitase. Punane punkt — aritmeetiline keskmine, horisontaaljooned ulevalt alla LO5,
L10, L25, L50, L75, L90, L95.

4.2 Kahe mootmisperioodi tulemuste vordlus

Joonisel 3 on nididatud kahe mddtmisperioodi vordlus. Esimene period — 2014.a. oli
BIAS projekti ajal Teiseks perioodiks on aasta 2018 (jaanuar - oktoober). Andmed on esitatud
kuude kaupa ning vastavad numbrilised véartused on toodud tabelis 3. Graafikute numbrilised

vadrtused on antud tabelis 3.
Saadud mdotmistulemused lubavad teha jargmiseid jéreldusi:

1. Kodige tugevamad ja liihiajalised miiratasemed (LOS), mis on seotud eeskétt

laevaliiklusega, ei ole kahe mddtmisperioodi vdrdluses oluliselt muutunud.

2. Madalama intensiivsusega pikaajalised miiratasemed (L95), mis on seotud tuule
ja lainetusega, on talveperioodil 2018 ligi 5 dB kdrgemad. Selline muutus on
ilmselt pohjustatud muutustest ilmastikus. Selleks, et vastata kiisimusele, kas
tegu on trendiga vOi erakordselt tuulise talvega, peab tidiendavalt uurima kogu

perioodi tuulekiiruse andmeid.
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2014 ja 2018 helitasemete vordlus (tertsriba 125Hz)
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Joonis 3. Helitasemete vdrdlus 2014. ja 2018. aastal.
jaanuar | veebruar | marts aprill mai juuni juuli august september | oktoober | november | detsember
LO5 2014 111 111 111 111 111 109 109 108 110 110 111 110
L50 2014 86 88 88 85 83 81 78 77 80 85 83 86
L95 2014 72 75 76 70 68 67 62 63 61 62 65 73
LO5 2018 110 110 111 110 109 108 108 108 108 110
L50 2018 89 92 94 90 86 84 81 80 83 81
195 2018 76 79 82 77 72 70 65 63 62 62

Tabel 3. M6ddetud tertsriba 125Hz protsendilised iletamise madrad kuude kaupa kahel médtmisperioodil.

4.3 Modelleerimine

Modelleerimise tulemusena on arvutatud 2018. aasta allveeheli kaardid. Helikaardid on

arvutatud kuude kaupa erinevate ajalise ililetamise midrade jaoks ning erinevate veesamba

osade jaoks. Helirdhutasemeid modelleeriti tertsribades 63 ja 125 Hz, nagu seda nduab MSRD.

Teaduskirjanduse kohaselt on see sagedusvahemik hésti kuuldav Eesti majandusvoondis

esinevate kalaliikide poolt (rdim, kilu). Helirdhutasemeid modelleeriti kolme erineva veesamba

osa jaoks: kogu veesamba keskmine, veesamba pindmiste kihtide keskmine (stigavused 0-15m)

ja pohjakihtide keskmine (siigavused 30m — pohi). Arvestades kilu ja rdime 66pdevaringseid
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migratsioone veesambas, on seoste leidmiseks oli valitud kogu veesamba keskmistatud
helitasemed. Uletamismiraks valiti L05, mis tihendab, et 5% ajast oli veealune helirdhutase

antud helitasemest korgem. Valikut pdhjendab just lithiajaliste valjude stindmuste vdimalik

moju kalade kditumuslike reaktsioonide pohjustamisel.

5 Jargmiseks vahearuande perioodiks kavandatavad tegevused

. Viiakse 16puni valitud piirkondade veealuse miira modelleerimised kalibreerides

modelleerimist modtmistulemustega.

J Aastatel 2014 ja 2018 sooritatud modelleerimise ja statistilise analiiiisi pdhjal
madratakse ajaperioode, kus kalapiiiigi ja veealuse heli seosed ilmnevad selgemini

ning nendel ajaperioodidel planeeritakse veealuse heli modelleerimist ajavahemikus

2016-2020.a.
J Jétkatakse veealuse timbritseva miira seiret Soome lahes mddtmispunktis BIAS 20.
J Uuendatakse uurimisrithma veebilehte, kus kajastatakse koiki olulisi projekti
tulemusi.

6 Voimalikud riskid ja tegevused riskide maandamiseks

Riskid on seotud eeskitt meretodde 1dbiviimisega ning modtmisaparatuuri voimalike riketega.
Mootmisaparatuuri rikete tekkimise riske maandatakse seadmete digeaegse hooldamise ning
standardite jargimisega. Meretodde ldbiviimisega seotud riskide maandamiseks jirgitakse ja

taiustatakse protseduurilisi reegleid.

7 Asjaolud, millega pole arvestatud lepingu solmimisel ja ettepanekud
nende lahendamiseks

Projekti kolmandal etapil on ilmnenud hairingud (vt. punktis 3), mis aga ei ole kriitilise
tahtsusega projekti eesmérkide tditmiseks. Seireandmetes tekkiv liink ei avalda suurt mdju

projektis tehtavale statistilisele analiitisile.
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