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Lühendid ja tähised 

 

AIS Automaatne identifitseerimissüsteem 

BIAS EL rahastatud LIFE+ projekt (2012-2016) Läänemere pidevheli monitooringuks ja 

tasemete modelleerimiseks 

BMAT Kahjulike bioloogiliste mõjude avaldumise tase  

dB re 1μPa detsibell - kümnendlogaritmiline helirõhu mõõtühik vees (kontrollväärtus 1 μPa) 

dB re 20μPa detsibell - kümnendlogaritmiline helirõhu mõõtühik õhus (kontrollväärtus 20 μPa) 

HELCOM Helsingi komisjon ehk Läänemere keskkonnakaitse komisjon 

ICES Rahvusvahelise Mereuurimise Nõukogu (International Council for the Exploration of 

the Sea) 

W(f), W_f Sageduse kuuldekaalufunktsioon mereimetajate kuulmistundlikkusega 

arvestamiseks vees 

OSPAR OSPARi konventsioon ehk Kirde-Atlandi merekeskkonna kaitse konventsioon 

PCW  Kuulmisgrupp hülged vees (phocid carnivores in water) 

PTS  Permanent Treshold Shift – püsiv kuuldeläve tõus 

SL Souce Level – allikatase 

SL(peak) Zero-to-Peak Source Level – null- ja tippväärtuse vahe allikatase 

SEL Sound Exposure Level – heli kokkupuutetase 

SEL(ss) Single strike Sound Exposure Level - üksiklöögi kokkupuutetase 

SEL(cum) Cumulative Sound Exposure Level - kumulatiivne kokkupuutetase, tavaliselt 

summaarne kokkupuutetase 24 tunni jooksul 

SPL Sound Pressure Level – helirõhutase 

SPL(peak) Peak sound pressure level – tipphelirõhu tase 

SPL(p2p) Peak-to-peak sound pressure level - tippudevaheline helirõhutase 

TG Noise EL veealuse müra teemaline töörühm 

TTS Temporary Treshold Shift – ajutine kuuldeläve tõus 

VHF Kuulmisgrupp väga kõrgete sageduste tundlikud vaalalised (näit. pringlid) (Very 

high-frequency cetacean hearing group)  

 



 
 

 

 

 

1. SISSEJUHATUS 

1.1 Helisid kirjeldavad suurused 
Helide füüsikalisel kirjeldamisel on enamasti keskseks suuruseks helirõhk ehk heli panus 

kogurõhku. Hetkelise helirõhu asemel kasutatakse tihti ajas keskmistatud väärtust, näiteks 

helirõhu ruutude keskmist, mis on defineeritud kui ajaintegraal: 

 

Seejuures on helide intensiivsuse põhinäitajaks helirõhu ruutude keskmise tase ehk 

helirõhutase 𝑳𝒑 (Sound Pressure Level, SPL), mida defineeritakse kümnendlogaritmina 

järgnevalt  

 

Helirõhutaseme arvutamisel veekeskkonnas on viimases valemis kasutusel õhukeskkonnast 

erinev rõhu kontrollväärtus p0 = 1 μPa. Vaikimisi on kõik helirõhutasemed antud uuringus 

arvutatud kontrollväärtusega 1 μPa. 

Teine laialt kasutatav helide keskmistamata koguintensiivsust kirjeldav suurus on helirõhu 

ruutude ajaintegraal 

 

mida nimetatakse ka heli kokkupuuteks. Heli kokkupuutetase LE,p (Sound Exposure Level, 

SEL) on kümme korda kümnendlogaritm helirõhu ruutude ajaintegraali Ep,T suhtest määratud 

kontrollväärtusesse Ep,0 = 1 μPa2 detsibellides. 

  



 
 

1.2 Loomastiku helitundlikkus ning kuuldekaalufunktsioonid  
Kuna loomad kuulevad sageduseti helisid erinevalt on loomade kuulmise eripäradega 

arvestamiseks kasutusel kuuldekaalufunktsioonid. Inimese kuulmise eripära võtavad arvesse 

kaalufunktsioonid A ja C. Mereimetajate kuulmisele vastavaid kaalufunktsioone tähistatakse 

tähega M. Kaalufunktsioon lubab arvestada just selle akustilise energia spektri osaga, mida 

mereloomad kuulevad kõige paremini ning analüüsist välja jätta neid sagedusi, mida nad 

kuulevad halvemini [ISO 18405:2020]. Tänapäeval liigitatakse mereloomi nende 

kuulmistundlikkuse järgi kuulmisrühmadeks [Southall 2019]. Vastavaid kaalufunktsioone on 

artiklis interpoleeritud katsetulemuste põhjal. Kuigi mõned autorid [Tougaard 2021A, 2022] 

on pööranud tähelepanu faktile, et interpoleerimine on tehtud kasutades suhteliselt väikest 

andmekogumit. Hülged kuuluvad kuulmisrühma PCW (Phocid Carnivores in Water) ja 

pringlid kuulmisrühma VHF (Very High-Frequency) vaalalised. Kaalufunktsiooni 

aproksimeeritakse katsetulemuste põhjal avaldisega 

 

kus kuulmisrühma PCW jaoks parameetrid a=1, b=2, F1=1,9 kHz, F2=30 kHz, C=0,75 dB. 

Hüljeste kuulmisrühma kaalufunktsiooni graafik on toodud Joonisel 1. Graafik näitab, et 

hülged tajuvad helisid sagedusega 500 Hz 11 dB tegelikust nõrgemana. Samal ajal tajuvad 

nad helisid sagedusega 3000 Hz tegelikkusest vaid 1 dB nõrgemalt. 

 

 

Joonis 1. Hüljeste kuuldekaalufunktsiooni graafik. 

 



 
 

1.3  Impulssheli kirjeldavad suurused 
Impulsshelid on helid, millel on lühikese kestuse juures suhteliselt kõrge amplituud. 

Elustikule impulssheli mõju hindamisel kasutatakse helide kirjeldamiseks suuruseid, mis 

iseloomustavad paremini nende suurt amplituudi. Näiteks kirjeldab tipphelirõhu tase Lp,0-pk 

(Peak Sound Pressure Level, SPL(peak)) ühe vaialöögi tekitatud heliimpulsi suurimat surve- 

või hõrendusrõhku. Tipphelirõhu tase on defineeritud vastavalt 

𝐿𝑝,0−𝑝𝑘 = 10𝑙𝑜𝑔10 (
𝑝0−𝑝𝑘

𝑝0
)  𝑑𝐵, 

kus 𝑝0−𝑝𝑘, on helirõhu null- ja tippväärtuse vahe. Tipphelirõhu taseme väärtust on lihtne 

mõõta ja ta on bioloogiliselt relevantne, kuna mitmed teaduslikud uuringud on täheldanud 

suuremat korrelatsiooni tema suuruse ja käitumuslike mõjude või isegi füsioloogiliste 

kahjustuste vahel [Andersson 2017]. Lisaks tipphelirõhu tasemele on suurimate helirõhkude 

kirjeldamiseks defineeritud ka tippudevaheline helirõhutase 𝐿𝑝,𝑝𝑘−𝑝𝑘 (Peak-to-Peak Sound 

Pressure Level, SPL(p2p)), mis arvutatakse analoogselt tipphelirõhutasemega asendades 

helirõhu null- ja tippväärtuse vahe 𝑝0−𝑝𝑘 tippudevahelise helirõhuga 𝑝𝑝𝑘−𝑝𝑘, mis on 

määratud aja- ning sagedusvahemikus ekstremaalsete tippsurverõhu ja tipphõrendusrõhu 

summa. 

Kuna paljudel juhtudel korduvad impulsshelid erinevate ajavahedega ja erineval arvul 

kasutatakse nende kumulatiivse mõju arvestamiseks heli kokkupuutetaset (SEL). Seetõttu 

on SEL suurus, mida kasutatakse näiteks pringlite [Tougaard 2015] ja kalade [Popper 2014] 

kuulmiskahjustuse tekkimise lävede väljendamiseks. Vaiade löökrammimise korral 

defineeritakse lisaks SEL(ss), mis väljendab üksiklöögi kokkupuutetaset ja SEL(cum), mis 

väljendab kumulatiivset kokkupuutetaset ehk mitme löögi kumulatiivset väärtust teatud aja 

jooksul. Nendel kahel suurusel on erinev kasutusotstarve. SEL(ss) on kergesti mõõdetav ja 

sellel on loomadele kahjuliku mõju tekitamisel suur tähtsus. See ei ole aga mõõdik, mis 

kirjeldaks looma poolt tajutava heli kogu “energiat”. Tavapäraselt määratakse (mõõdetakse 

või modelleeritakse) SEL(cum) mingis kindlas punktis ja seetõttu ei ole ta samuti vastavuses 

akustilise energiaga mida tajub reaalne loom. Tajutava helitaseme määramise teeb 

keerulisemaks loomade liikumine ja kokkupuute muutumine kaugusega. Üksiku punkti 

SEL(cum) võib olla samas oluline näiteks kalamarja, vastsete ja paljude paiksete selgrootute 

loomade korral. Uuringud näitavad, et tihti on ühe läviväärtuse asemel asjakohasem 

kasutada mitut erinevat läve, kuna impulssmürast tekkinud häiringu (vigastuse) ulatust 



 
 

mõjutavad nii summaarne löökide arv kui ka üksikute löökide helitasemed. Seega võib 

piirväärtuste määramisel kasutada samaaegselt mitmeid erinevaid suuruseid. 

1.4  Heliallikaid kirjeldavad suurused 
Heliallikate võrdlemiseks kasutatakse kõige tihedamalt allikataset 𝑳𝑺 (Source Level, SL), mis 

iseloomustab heliallika võimsust 1 m kaugusel tema kujuteldavast keskmest ning seda 

arvutatakse valemiga 

 

Selles valemis on Fs allikategur, mida arvutatakse kui 

 

kus r on heliallika akustilisest keskmest määratud suunas mõõdetud kaugus ja 𝑝2 helirõhu 

ruutude keskmine antud asukohas. Heliallikate keskmistamata koguintensiivsust kirjeldava 

suurusena on defineeritud energia allikatase 𝑳𝑺,𝑬 (energy source level, ESL), mida leitakse 

valemiga 

𝐿𝑆,𝐸 = 10𝑙𝑜𝑔10(𝐹𝑆,𝐸/𝐹𝑆,𝐸,0), 𝑘𝑢𝑠 𝐹𝑆,𝐸,0 =  1𝜇𝑃𝑎2𝑚2𝑠. 

 

Valemis on 𝐹𝑆,𝐸 heli kokkupuute allikategur, mis defineeritakse kui 

𝐹𝑆,𝐸 = 𝑟2𝐸𝑝,𝑇(𝑟) 

Lisaks antud allikatasemetele on impulsiivsete heliallikate kirjeldamiseks kasutusel ka null- 

ja tippväärtuse vahe allikatase 𝑳𝑺,𝟎−𝒑𝒌 (zero-to-peak source level, SL(peak)), mida arvutatakse 

valemiga 

𝐿𝑆,0−𝑝𝑘 = 10𝑙𝑜𝑔10𝐹𝑆,0−𝑝𝑘/𝐹𝑆,0, 

kus 𝐹𝑆,0−𝑝𝑘 on null- ja tippväärtuse vahe allikategur, mis defineeritakse vastavalt 

𝐹𝑆,0−𝑝𝑘 = 𝑟2𝑝2
0−𝑝𝑘

(𝑟).  



 
 

2. Lähteülesanne 

Merestrateegia raamdirektiiv 2008/56/EÜ (edaspidi MSRD) sätestas EL liikmesriikidele 

kohustuse säilitada või saavutada oma merealal hea keskkonnaseisund aastaks 2020. 

Keskkonnaseisundit hinnatakse 11 tunnuse alusel. MSRD lisas 1 nimetatud tunnus D11 

käsitleb energia juhtimist keskkonda, sh veealust müra. Selle tunnuse põhjal ei tohi 

inimtegevusega seostatud helid kahjustada merekeskkonda. 

2021. a võeti vastu koos Läänemere tegevuskavaga veealuse müra tegevusplaan, mille 

eesmärgiks on vähendada inimtekkelist müra, et see ei kahjustaks mereelustiku või teeks 

seda minimaalselt.  

Töö eesmärgiks on teiste riikide näidete põhjal teha ettepanekud inimtekkelise impulssmüra 

vähendamiseks, mh HELCOM-i meremüra plaani rakendamiseks vajalike tegevuste ja 

uuringuvajaduste kohta Eesti merealal kuni aastani 2030. 

Lisaks on vaja koostada veealuse müra seirejuhend arendusprojektide puhul, kus  

- Loetletakse erinevad tegevused, mille puhul võib osutuda vajalikuks 

veealuse müra seire; 

- Esitatakse soovitused seirekoha valikuks ja seireaegade suhtes. 

 

  



 
 

3. Eesti mereala müratundlikud indikaatorliigid ning 

kahjulike bioloogiliste mõjude avaldumise tase (BMAT) 

3.1 Helitundlikkus ja kahjulikud bioloogilised mõjud 

Helid levivad vees kiiremini ja kaugemale kui õhus. Samaaegselt on nähtavus vees võrreldes 

õhuga palju piiratum. Seetõttu on mõistetav, et kõik mereliigid on mingil määral 

helitundlikud. Veeosakeste vibratsioon koos helirõhu muutusega edastavad kõige paremini 

liikidele elutähtsat informatsiooni. Evolutsiooni käigus on liikide helitundlikkus arenenud 

vastavalt nende füsioloogilistele võimetele ja vajadustele. Näiteks on tihti toitumisahela 

tipus olevad mereimetajad omandanud erakordselt kõrgelt arenenud helitundlikkuse. 

Kõrge helitundlikkus ja võime ise kõrge sagedusega helisid tekitada on loomadele andnud 

suure eraldusvõimega kõrgsagedusliku bioloogilise sonari, mille abil saakloomi jahtida.  

Loomade tundlikkuse määramiseks mingi heli suhtes saab lähtuda juba koostatud liikide 

audiogrammidest. Audiogramm näitab looma mingi sagedusega tooni vähimat 

helirõhutaset, mida antud loom on võimeline kuulma. Lisaks audiogrammile peab aga 

arvestama ka helisignaali ajalisi- ja sageduslikke eripärasid. Toon ehk pidev (ajas 

muutumatu amplituudiga) ühe sagedusega signaal on helidest kõige lihtsamini kirjeldatav 

ning taasesitatav. Selliseid pidevaid signaale on kasutatud näiteks hüljeste maskeerimise 

katsetes [Sills 2015]. Samas on täheldatud, et hülged reageerivad kergemini ajas muutuva 

amplituudiga signaalidele, nagu on näidatud artiklis [Kastelein 2018]. Vaiade rammimise 

käigus tekib impulsiivne müra, kus üksikud impulsid on kõrge intensiivsusega ja järgnevad 

lühikeste intervallide järel, mille tulemuseks on pidev pikk impulsside jada. Impulssmüra 

mõju elustikule on akuutsem ning kutsub tihti esile nii mereimetajate reageerimist kui ka 

kuuldeläve tõusu. Valju veealuse müra mõju tõsidus sõltuvalt kaugusest heliallikani on 

esitatud joonisel 2. Antud joonis näitab, et kõrge amplituudiga heliallika vahetus läheduses 

võib loomadel tekkida püsiv kuuldeläve tõus, millest teatud maad kaugemal tekib ajutine 

kuuldeläve tõus. Olles allikast veel kaugemal saab täheldada looma käitumisreaktsioone. 

Leidub veel kaugus kus loom helile ei reageeri, kuid peaks olema võimeline heli kuulma ehk 

heli ületab nende kuuldeläve. 



 
 

 

Joonis 2. Veealuse müra võimalikud mõjud elustikule sõltuvana kaugusest heliallikani. 

Mereimetajate käitumisreaktsioonidele vastavad helitasemed (üksik või korduv 

kokkupuude 24 tunni ehk ühe päeva jooksul) on toodud artiklis [Southall 2008]. 

Ajutise kuuldeläve tõusu esinemine sõltub sellest, kas kuulmine jõuab peale üksikute 

impulssite esinemist taastuda. Tugevate impulsside jada avaldab suure tõenäosusega 

mereimetajate kuulmisele negatiivset mõju kumulatiivselt, mida kõige paremini kirjeldab 

kokkupuutetase. Konkreetne mõju loomale sõltub tema kaugusest rammimise asukohast 

ning teatud aja jooksul võib tekkida nii ajutine kui ka püsiv kuuldeläve tõus. Põhjalik 

ülevaade veealuse heli mõjudest mereimetajatele esitatakse artiklis [Southall 2019], kus on 

analüüsitud mitme autori katsetulemusi. Artiklis on esitatud ajutise ning püsiva kuuldeläve 

tõusule vastavad kaalutud kokkupuutetasemed ning kaalumata helirõhu taseme 

tippväärtused. 

3.2 Läänemere helitundlikud liigid 

Läänemere helitundlikke liike ja nende liikide kuulmise eripärasid on põhjalikumalt 

käsitletud aruandes [HELCOM 2019] ning siin on esitatud vaid lühiülevaade. Vastavalt 

aruandele on kõikidel Läänemere imetajatel: hall-, randal ja viigerhülgel ning pringlil terav 

veealune kuulmine. Seejuures on mereimetajad nagu maismaaimetajad tundlikud just 

helirõhu suhtes. 

Kalade kuulmine on mereimetajatest erinev. Kalad tajuvad enam heliosakeste liikumist, kui 

helirõhku. Läänemere kalaliikidest on tursal ja heeringal madalatel sagedustel kõrge 

kuulmistundlikkus [Enger 1967, Sand 1973], tekitades samas ka ise helisid [Wahlberg 2003, 



 
 

Wilson 2004, Hawkins 1978] ning reageerides helidele [Wilson 2002, Thomsen 2012A]. 

Teiste Läänemere kalaliikide ja suurema enamuse selgrootute kuulmistundlikkuse ja helide 

kasutamise kohta leidub senini üsna vähe usaldusväärseid andmeid. Samas võib eeldada, 

et helidel on enamus liikide jaoks vähemalt osal nende elutsüklist oluline roll [Popper 2001, 

Tolimieri 2000]. 

Lisaks mereimetajatele, kaladele, selgrootutele on vähesel määral uuritud ka sukelduvate 

veelindude helitundlikkust. Näideteks sellistest linnuliikidest on ka Eestis elutsevad 

lõunatirk ja kormoran [Hansen 2020, Hansen 2017]. 

 

3.3 Kahjulike bioloogiliste mõjude avaldumise tasemed 

Müra mõjude hindamises lähtutakse tihti erinevatele loomaliikidele bioloogiliste mõjude 

avaldumise tasemed (BMAT) ehk tasemed mille ületamisel võib antud loomaliigil avalduda 

bioloogiliselt kahjulik mõju. Lähtudes aruande [HELCOM 2019] soovitustest on Tabelis 1 

esitatud kuulmisgruppide PCW (hülged vees) ning VHF (väga kõrgetele sagedustele 

tundlikud vaalalised - pringlid) BMAT väärtused. Osa esitatud helitasemetest on kaalutud 

ning vastavad kaalufunktsioonid on toodud töös [Southall 2019].  

Antud peatükis esitatud BMAT väärtused on esitatud ka teistes Läänemere riikides 

indikaatorliikideks peetud ja teadaolevalt kõige helitundlikemate kalaliikide jaoks. Samas 

võib tabelites 1 ja 2 toodud väärtusi konservatiivselt kasutada ka teiste, vähem tundlike 

kalaliikide korral. Samuti on märgitud BMAT väärtused peale Eesti merealade vaiadusel 

rakendatavad ka meie siseveekogudel. 

Tabelis 1 on esitatud ka kalade ajutist kuuldeläve tõusu tekitavad helitasemed. Püsiva 

kuuldeläve tõusu taset üldjuhul kaladel ei määrata ning pigem esineb kirjanduses kalale 

surmavalt mõjuvad helitasemed [Andersson 2016]. Vastavad surmavad helirõhutasemed 

on toodud tabelis 2. Kuigi soovituslikud kalade siseorganeid vigastavad müratasemed 

põhinevad mitmete anatoomiliste ja morfoloogiliste erinevustega liikide uuringutel, leidub 

katsetatud liike suhteliselt vähe. Enamus katseid on teostatud laboratoorsetes tingimustes 

kus kala ei saa allikast eemale põgeneda. Looduslikes tingimustes võib kaladel olla võimalus 

kahjuliku müratasemega alast eemale ujuda. Sel juhul võib eeldada, et kokkupuuteaeg 

kahjuliku müraga on lühem. 



 
 

Kalamarjale ja vastsetele kahjulik müratase esineb ainult heliallika läheduses. Kuna 

looduses on kalamarja ja vastsete suremus suhteliselt suur, osutavad mitmed autorid, et 

kõrgest impulsiivsest mürast põhjustatud suremus on hinnanguliselt populatsioonile 

ebaolulise mõjuga [Andersson 2016]. 

 

Tabel 1. Kahjulike bioloogiliste mõjude avaldumise tasemed (BMAT) mereimetajatel ja kaladel. 

Mereliigid 

Reageerimistase, 

SEL, dB re 1μPa2 

s (M) 

Reageerimistase 

SPL(peak), dB re 

1μPa 

Ajutine kuuldeläve 

tõus (TTS) 

SEL(cum), dB re 

1μPa2 s 

Püsiv 

kuuldeläve 

tõus (PTS) 

Hülged 
171 [Southall 

2008] 

212 [Southall 

2008] 

193 SEL [Kastelein 

2018], 170 dB SEL 

PCW kaalutud või 

212 dB SPL(peak) 

[Southall 2019] 

185 dB SEL 

PCW kaalutud 

või 218 dB 

SPL(peak) 

[Southall 

2019] 

Pringel 
183 [Southall 

2008] 

224 [Southall 

2008] 

175 (> 1h) 

[Kastelein 2015], 

[Tougaard 2015] 

140 dB SEL VHF 

kaalutud või 196 

dB SPL(peak) 

[Southall 2019] 

155 dB SEL 

VHF kaalutud 

või 202 dB 

SPL(peak) 

[Southall 

2019] 

Räim, heeringas 
  

186 [Popper 2014] 
 

Tursk 
  

186 [Popper 2014] 
 

 

 

 

Tabel 2. Surmavad helirõhutasemed kaladel [Andersson 2016] 

 
Kala Kalamari ja vastsed 

Suremus ja siseorganite 

vigastused 

SPL(peak) 207 dB re 1 μPa 

SEL(ss) 174 dB re 1 μPa2s 

SEL(cum) 204 dB re 1 μPa2s 

SPL(peak) 217 dB re 1 μPa 

SEL(ss) 187 dB re 1 μPa2s 

SEL(cum) 207 dB re 1 μPa2s 



 
 

 

4. Impulssmüra MSRD läviväärtused 
 

Antud dokumendi koostamise ajal on valmimas EL veealuse müra teemalise töörühma (TG 

Noise) MSRD raames impulssmürale seatavate läviväärtuste soovitused [TG Noise 2022]. 

Soovituste aluseks oli TG Noise poolt eeltööna valminud ühine metodoloogia EL 

impulssmüra läviväärtuste seadmiseks ning HARMONIZE projekt. Soovitatud läviväärtused 

on mõeldud mereliikide elupaigast väljatõrjumise vältimiseks. Ajutist kuuldeläve tõusu, 

vigastamist või surma vältimist peab tagama Elupaikade direktiivi [EEC 1992] ja 

keskkonnamõju hindamise direktiivi [EPC 2011] raames. 

Võimalike väljatõrjuvate häirivate mõjude ajalise kestvuse paremaks arvestamiseks on 

esitatud kahele erinevale ajavahemikule vastavad impulssmüra läviväärtused. Esimene 

neist on lühiajaline ehk 1 päevane läviväärtus ning teine pikaajaline ehk aastane 

läviväärtus. Läviväärtuse üldise põhimõtte järgi võib lühiajalise kestusega impulssmüra 

mõjuda suuremale osale asurkonnast, kui pikaajalise kestusega impulssmüra korral. 

Vastavalt antud põhimõttele ja olemasolevatele bioloogilise mitmekesisuse vähenemise 

ärahoidmiseks määratavate läviväärtuste seadmise põhimõtetele pakutakse [TG Noise 

2022] järgnevaid läviväärtusi: 

● Lühiajalise kokkupuute (1 päev ehk päevane kokkupuude) korral ei tohi valitud 

hindamisalast või liigi elupaiga pindalast impulssmüra tase ületada BMAT-i enam 

kui 20 % suurusel alal kogu hinnatavast pindalast/elupaigast (≤ 20%). 

● Pikaajalise kokkupuute (1 aasta) korral ei tohi valitud hindamisala või liigi elupaiga 

pindala päevaste osakaalude keskmine, milles impulssmüra tase ületab BMAT-i 

ületada 10 % kogu hinnatavast pindalast/elupaigast (≤ 10%). 

Pakutud läviväärtused määravad ülemisi piire, ning liikmesriigid võivad vajadusel määrata 

rangemaid tingimusi. Täpsed BMAT väärtused määravad liikmesriigid, kuid kohustusega 

määratud väärtusi kooskõlastada merekonventsioonide tasemel. Eesti puhul peavad BMAT 

väärtused kooskõlastama Läänemere riike hõlmava HELCOM-i tasemel. 

 



 
 

5. Leevendusmeetmeid vajavad impulssmüra tekitavad 

tegevused 
 

Käesolevas jaotises loetletakse veealust impulssmüra tekitavaid tegevusi, mis võivad 

kahjustada merekeskkonnas elavaid liike. Algul loetleme impulssmüra tegevusi, mis peavad 

olema kantud impulssmüra esinemiste registrisse. Loetletud tegevuste üle peaks riigil 

olema ülevaade kas läbi tegevusloa eraldamise või mõne teise registreerimist võimaldava 

protseduuri. 

5.1 Impulssmüra esinemiste registrisse kantavad tegevused  

Impulssmüra keskkonnamõju piirideüleseks hindamiseks on OSPARi ja HELCOMi 

konventsioonide osaliste jaoks loodud ühine impulssmüra tekitavate tegevuste register 

mida haldab ICES (ICES Impulssmüra esinemiste register). Registrisse kantavate tegevuste 

nimekirjas on välja toodud potentsiaalselt kõige kahjulikumad laialdaselt esinevad 

tegevused [Dekeling 2014]. Kuna tegevused tekitavad erineva intensiivsuse ja korduvusega 

impulsshelisid on igale tegevusele seatud talle omane minimaalne intensiivsuse piir, millest 

alates antud tegevust registrisse peab raporteerima. Kõikide registrisse kantavate 

tegevuste tekitatud helid ületavad teatud kaugusel allikast bioloogiliste mõjude avaldumise 

taset. Andmeid impulssmüra tekitavate tegevuste asukoha, intensiivsuse, kestuse, 

kasutatud leevendusmeetmete, jne kohta peab koguma järgnevate tegevuste kohta: 

1. Plahvatused mille laengu suurus ületab 8 g TNT-ekvivalendi. Enamasti viiakse 

Läänemeres lõhkamisi läbi ajalooliste lõhkekehade (meremiinid, torpeedod, 

lennukipommid) eemaldamiseks. 

2. Sonarid ja täpsemalt aktiivsonarite kasutamine. Sonarid, mis tekitavad helisid mille 

sagedus on väiksem kui 10 kHz ja allikatase SL on suurem kui 176 dB. Tavapärane 

laevadel kasutatav näiteks vee sügavust mõõtev kajalood tekitab helisid 

sagedusega 200 kHz ehk tema kasutamist peetakse tekitatud helide mõttes 

ohutuks. Võimsamaid madalsageduslikke aktiivsonareid, mille kasutamist peaks 

registrisse kandma on vaja näiteks merepõhja geoloogia uurimiseks ja vees 

paiknevate objektide kaugelt avastamiseks, tuvastamiseks ja asukoha määramiseks. 

3. Akustilised peletid, mis tekitavad 176 dB ületava allikatasemega SL helisid. 



 
 

Akustilisi peleteid kasutatakse näiteks kalameeste või kalakasvatajate poolt hüljeste 

peletamiseks. 

4. Vaiade löökrammimine, kuna tavapärase rammimise kiiratav helitase on suhteliselt 

kõrge peab registrisse lisama andmeid kõikide rammiste kohta.  

5. Õhupüstolite jadad mille tekitatav helirõhu null- ja tippväärtuse vahe allikatase 

SL(peak) ületab 209 dB. Seismilisi õhupüstoleid kasutatakse peamiselt merepõhja 

geoloogia uurimiseks ning enamasti gaasi- ja naftavarude leidmiseks ja uurimiseks. 

6. Üldine selgelt impulsiivne allikas mille energia allikatase ESL ületab 186 dB. Üldise 

selgelt impulsiivse allika alla lähevad kõik tegevused, mis ei ole registri tegevuste 

nimekirjas, kuid mis tekitavad selgelt impulsiivse iseloomuga helisid. 

 

5.2 Tegevuste leevendusmeetmete rakendamise vajadus 

Kõikide registrisse esitatavate impulssmüra tekitavate tegevuste korral tuleks rakendada 

leevendusmeetmeid, kui on põhjust arvata, et nende tegevuste käigus kiiratud akustiline 

energia võib kahjustada antud tegevuspiirkonna mereelustikku. Näiteks, kui mõne 

tegevuse käigus ulatub helitase tegevuse piirkonnas tasemeni, mis toob mereimetajatel 

kaasa ajutise kuulmisläve tõusu. Leevendusmeetmete rakendamise lõplikku vajadust ja 

ulatust otsustatakse lähtudes teadaolevast informatsioonist mereelustiku kohta, KMH 

tulemuste ning merebioloogide ekspertarvamuste põhjal. 

1. Plahvatuste korral võib eeldada, et leevendusmeetmeid peaks rakendama, kui 

lõhatava lõhkekeha laengu suurus ületab 25 kg. Sel juhul nimetatakse plahvatust 

ICES registris kõrge intensiivsusega plahvatuseks [Dekeling 2014] ning sellise 

lõhkelaengu tekitatud plahvatuse kiiratav energia allikatase ESL on ligikaudu 205 dB 

sagedusvahemikus 10-1000 Hz [Robinson 2022]. Seega on BMAT erinevate liikide 

jaoks üle 25 kg laenguga lõhkekeha plahvatamisel lõhkamise läheduses suure 

tõenäosusega ületatud. 

2. Sonarite kasutamise korral peab leevendusmeetmeid rakendama, kui nende 

kasutamine võib loomadele püsivat kuuldeläve tõusu PTS. Sonaritel on kasutamise 

eesmärkide ja tehnoloogiate erinevuse tõttu ka kiiratav heli oluliselt erinevate 

omadustega. Seetõttu on nende leevendusmeetmete rakendamist keeruline siduda 



 
 

konkreetse allikatasemega, mille ületamisel peaks leevendusmeetmeid rakendama. 

Näiteks võivad merepõhja uurivad sonarid tekitada merepõhja suunatud helisid, 

mis on kõrge allikatasemega, kuid ei kiirga laiale merealale. 

3. Akustiliste peletite kasutamine peab olema keelatud või piiratud juhul, kui nende 

kiiratav heli võib tekitada loomadele püsivat kuuldeläve tõusu. 

4. Vaiade löökrammimise leevendusmeetmete rakendamise metoodika on teema 

aktuaalsuse tõttu pikalt kirjeldatud antud uuringu 8. peatükis. 

5. Õhupüstolite jadade kasutamine tekitab üsna suure amplituudiga helisid ning 

leevendusmeetmete rakendamine on vajalik kõikide registrisse kantavate 

kasutuskordade jaoks. 

Milliseid leevendusmeetmeid erinevate tegevuste puhul rakendada koos detailsema 

leevendusmeetmete loetelu ja kirjeldusega on esitatud järgnevas peatükis. 

5.3 Teised vaiade paigaldamise tehnoloogiad 

Lisaks rammimisele on vaiade paigaldamiseks kasutusel erinevaid tehnoloogiaid. 

• Puurimist (drilling) võib vaia minna vesiehitustel näiteks vaiade paigaldamise käigus 

koos löökrammimisega. Puurimise vajadus sõltub merepõhja tüübist. Setteliste ehk 

pehmemate merepõhjade korral on võimalik kasutada ainult löökrammimist. Kõvema 

materjali olemasolu korral võib vaja minna vaiale eelnevalt augu ette puurimist. 

Konkreetsete puuride kasutamine sõltub merepõhja tüübist ja puuritava augu 

suurusest. Enamasti koosneb puur pika võllist, mille otsas paiknevad lõikepead. 

Peamiselt tekitab puurimisel müra merepõhja ja puuri osade vibratsioon [Nedwell 

2004]. Puurimisel tekkinud müra on õigem liigitada pidev- ja mitte impulssmüraks. 

• Vibrorammimist (vibratory pile driving) saab kasutatada vaiade paigaldamisel 

pehmema merepõhja tüübi korral. Vibrorammimise korral paiknevad ekstsentrilised 

pöörlevad raskused viisil, et tekib ainult vertikaalne vibratsioon, mis vaiale edasi 

kantakse. Vaiade vibrorammimisel tekkiv heli on pidev- ja mitte impulssmüra. Samuti 

on tekkiv helitasemed madalamad võrreldes vaiade löökramimisega [Erbe 2009]. 

 

 



 
 

 

 

  



 
 

6. Leevendusmeetmed impulssmüra mõju vähendamiseks 
Osasid leevendusmeetmetest saab kasutada mitme erineva impulssmüra tekitava tegevuse 

korral. Samas leidub olulisi konkreetse tegevuse jaoks välja töötatud meetmed. Neist võib 

eraldi kategooriatena välja tuua löökrammimise ja plahvatuste mõjude vähendamiseks 

loodud meetmed, mida käsitleme eraldi alapeatükkides.  

Üheks leevendusmeetmeks mida saab rakendada erinevate tegevuste puhul on erinevad 

ajalised piirangud. Ajaline piirang võib tähendada tööde keelamist piirkonnas teatud 

loomale olulise ajaperioodi jooksul. Näiteks võib olla kudemisperioodi ajal seatud keeld 

teatud tööde läbi viimiseks kalade kudealal. Ka võib piirata tööde ajalist kestust. Näiteks 

lubada vaiade rammimist asukohas ainult kolm tundi järjest.  

Teiseks levinud leevendusmeetmeks võib pidada akustiliste peletite kasutamist. Akustilisi 

peleteid võib kasutada näiteks loomade peletamiseks merealalt enne lõhkamist või 

löökrammimist. Seeläbi loodetakse ära hoida kõige kahjuIikemate mõjude nagu püsiv 

kuuldeläve tõus esinemist. Seejuures võib peletamine sõltuvalt tekitatavast helist samuti 

omada loomadele kahjulikku mõju. 

Teatud loomade korral on mõjude vähendamiseks võimalik kasutada mereimetajate 

vaatlejaid (Marine Mammal Observers). Juhul kui vaatlejad näevad/tuvastavad piirkonnas 

tööde ajal mereloomi võib olla kohustus tööd seisata. Lisaks mereloomade visuaalsele 

vaatlusele võib piirkonda paigutada häälitsevate loomade korral nende kohalolu helide 

põhjal tuvastava mõõteseadme. 

Laialdaselt kasutatavate leevendusmeetmete rakendamist erinevate tegevuste põhul 

selgitab tabel 3. Ajalisi ja ruumilisi piiranguid on võimalik rakendada kõikide tegevuste 

puhul ning seetõttu neid eraldi tabelisse märgitud ei ole. Tabelist on näha, et sonarite puhul 

on rakendatavad vaid mereimetajate vaatlejate ja akustiliste peletite kasutamine. 

 

 

 

 



 
 

Tegevused 

Leevendusmeetmed 

Mereimetajate 

vaatlejad 

Akustilised 

peletid 
Pehme algus 

Müra 

summutavad 

piirded 

Plahvatused x x  x 

Sonarid x x   

Akustilised peletid     

Vaiade 

löökrammimine x x x x 

Õhupüstolite jadad x x x  

Tabel 3. Leevendusmeetmete rakendamine. 

 

6.1  Plahvatuste leevendusmeetmed 

Eesti vetes lõhatakse iga aasta teatud hulk plahvatamata meremiine, lennukipomme ja teisi 

lõhkeainet sisaldavaid objekte. Lõhkamine võib tekitada väga suure amplituudiga 

impulsiivset müra, mis võib lähedalolevatele mereloomadele omada äärmiselt kahjulikku 

mõju nagu püsiv kuuldeläve tõus või isegi surm.  

Üks võimalus suure amplituudiga heli tekitamist ära hoida on vesilõikamise abil lõhkeainet 

sisaldav keha väiksemateks osadeks lõigata ja seeläbi deaktiveerida [Koschinski 2009]. 

Kaugelt juhitava vesilõikamise abil muutub lõhkekeha seeläbi ohutuks ja tema lõhkamine 

ebavajalikuks. Vesilõikamise juga võib täpselt lõigata läbi rooste, betooni või terase kuni 

600 m sügavusel ilma plahvatust tekitamata. Samas võib vesilõikuri kasutamine olla 

tehniliselt keeruline kui lõhkekeha on näiteks maetud või kuhjatud hunnikusse. 

Osad maa peal ohutuks lõhkamiseks mõeldud tehnoloogiad sobivad kasutamiseks ka 

merel. Üheks selliseks näiteks võib pidada lõhkamist detonatsioonkambrites (Static 

Detonation Chambers) [Koschinski 2009]. Detonatsioonikambrid võimaldavad lõhkekeha 

ohutut hävitamist ja tekkivate heitgaaside puhastamist. Detonatsioonikambreid on 

statsionaarseid või liikuvaid 1 kg kuni 3 kg suuruste lõhkekehade jaoks. 

Detonatsioonikambrite kasutamise teeb ilmselt keerukaks lõhkekeha ohutult kambrisse 

transportimine. 



 
 

Kogu kahjutuks tehtava lõhkeaine plahvatamise asemel on katsetatud ka väiksema 

suunatud laengu abil lõhkekeha väiksemateks osadeks lõhkamist. Sellist meetodit 

kutsutakse deflagratsiooniks (deflagration). Joonisel 3 on näidatud fotod deflagratsiooni 

kasutamisest lõhkekeha kahjutuks tegemiseks. Deflagratsiooni abil võib saavutada 

tavapärasest lõhkamisest üle 20 dB madalamaid helirõhutasemed [Robinson 2020]. 

Seejuures sõltub meetodi propageerijate sõnul kiiratav helirõhutase vaid kasutatud 

suunatud laengu suurusest ja mitte lõhatava lõhkelaengu suurusest. 

 

Joonis 3. Deflagratsiooni abil lõhkelaengu kahjutuks tegemine. Vasakul pildi on 10 kg mürsk mille 

küljes on 25 g suunatud laeng deflagratsiooni tekitamiseks. Parempoolsel pildil mürsu sisu pärast 

deflagratsiooni. Joonis pärineb artiklist [Robinson 2020]. 

 

Juhul kui tavapärane lõhkamine on vältimatu võib leevendusmeetmena kasutada osasid 

järgmises peatükis tutvustatud vaiade rammimise jaoks välja töötatud 

leevendusmeetmeid. Näiteks võib plahvatusel tekkiva heli levimise takistamiseks kasutada 

mullikardinaid. 

6.2  Löökrammimise leevendusmeetmed 

Tehniliselt lihtsaimaks löökrammimise müra mõju leevendavaks meetmeks võib pidada 

pehmet rammimise alustamist (soft start of piling). Pehme alustamise korral alustatakse 

rammimist väiksema energiaga löökidega ning löökide energiat suurendatakse aeglaselt. 

Väiksema intensiivsusega helid rammimise alguses peaksid lähedalolevatele loomadele 

mõjuma akustilise peletina ja andma neile aega ohtlikust alast lahkumiseks. Vaia 

rammimiseks kuluv aeg on seejuures pikem kuna esimesi lööke ei tehta täisvõimsusel. 

Pikem rammimise aeg tähendab, et loomad on merealalt tõrjutud võrreldes tavapärase 

rammimisega kauem. Loomad kes tööde piirkonnast ei lahku on heli kokkupuutetase 



 
 

seeläbi tavapärasest rammimisest samuti kõrgem. Tavapärasel rammimise 600 löögiga 

teeb pehme algus kogu rammimise ligikaudu 20% pikemaks [Robinson 2007]. Üldiselt peaks 

pehme rammimise algus vähendama kõige kahjuIikemate mõjude nagu püsiv kuuldeläve 

tõusu esinemist. Samas võib suurendada väiksemate mõjude esinemist pikema tööperioodi 

tõttu. 

● Mullikardinateks (Bubble curtain) nimetatakse rammitava vaia ümber tekitatavat 

õhumullidest koosnevat eraldavat piiret (kardin), mis takistab rammimise helidel 

levimast antud piirdest kaugemale. Kõige lihtsamal juhul võib tegu olla suurema 

voolikuga, millesse on tehtud augud ja millesse kompressori abil pumbatakse õhku. 

Mullikardina tööpõhimõtet selgitav diagramm on näidatud joonisel 4 (a). Õhul on 

veega võrreldes oluliselt erinev akustiline tunnustakistus ja heli levimisel vees läbi 

õhumullide on sarnane efekt kui heli levimisel õhus läbi teatud paksusega seina. 

Heli poolt mullide ergastamine nende omavõnkesageduse lähedasel sagedusel 

vähendab kiiratava helilaine amplituudi hajumise ja sumbumise teel [OSPAR 2016]. 

Seetõttu summutab mullikardin eri sagedusega helisid erineval määral. Summutav 

mõju suureneb mullide arvu ja erineva suurusega mullide tekitamise korral 

[Andersson 2016, Bellmann 2014]. Summutav mõju algab alles sagedustel, mis 

ületavad 80 Hz ning kasvab koos sagedusega. 

 

Joonis 4. (a) Mullikardina tööpõhimõtte skeem. (b) Suur kahekordne mullikardin vaadatuna 

veepinnalt. Joonis pärineb magistritööst [Brandt 2022]. 



 
 

 

Mullikardinaid on erineva suurusega ja paiknemisega rammitava vaia suhtes. Eraldi 

kategooriatena on välja toodud väikesed ja suured mullikardinad. Väikesteks 

loetakse mullikardinaid, mis ümbritsevad vaid rammitavat vaia ja vähendavad ainult 

vaiast tulenevat müra. Suured mullikardinad ümbritsevad lisaks vaiale ka näiteks 

rammiva laeva ja summutab kogu ehituse tekitatavat müra. Lisaks erinevusele 

piiratavas alas võib kardinaid paigutada mitmekordselt. Näiteks on kasutusel 

kahekordsed suured mullikardinad ehk ühe ümber on paigutatud veel teine mis 

võimaldab kiiravat heli enam summutada. Foto kahekordsest suurest 

mullikardinast, mis ümbriteb peale vaia ka rammivat laeva on joonisel 4 (b).  

Kuna mullikardinaid on senini palju kasutatud leidub nende toimivuse kohta palju 

andmeid. Summutava mõju suuruseks on mõõdetud sõltuvalt kardina tüübist 5–18 

dB. Samuti mõjutavad mullikardinate efektiivsust vee sügavus ja hoovuste kiirus 

piirkonnas, mis võivad takistada kardina paigal püsimist [Andersson 2016]. Nagu 

erinevate mõõdetud mullikardinate summutusmäärade vahemikud tabelis 4 ja 

graafikud joonisel 7 näitavad ei ole suur mullikardin ilmtingimata parema 

summutava mõjuga kui väike mullikardin. 

● Isoleeriva ümbrise (Isolation casing) korral asetatakse müra tekitava vaia ümber 

tahkest materjalist või materjalide kombinatsioonist koosnev ümbris. Lihtsaimal 

juhul võib tegu olla vaia ümber paikneva terasest toruga. Keerukamate süsteemide 

korral koosneb ümbris mitmest kihist, mis võivad olla komposiitmaterjalid, vaht, 

aga ka õhk või õhumullid [OSPAR 2016]. Isoleerivad ümbriste tasuvust tõstab oluliselt 

nende taaskasutatavus. Samas kinnitatakse nad vaiu rammiva masina külge, mis 

teeb kogu protsessi tavaliset ajamahukamaks ja kallimaks.  



 
 

 

Joonis 5. IHC müra leevendusüsteemi skeem. Joonis tõlgitud artiklist [Koschinski 2013]. 

 

Isoleerivaid ümbriseid on välja töötatud erinevaid. Näiteks võib tuua IHC müra 

leevendussüsteemi, mille skeem on näidatud joonisel 5. Süsteem pärineb Hollandist 

ning koosneb akustiliselt isoleeritud ja õhuvahega eraldatud kahest terasest 

seinast. Lisabarjääri mürale tekitab ümbrise ja vaia vahel kohandatav kahekordne 

mullikardin. Süsteemi summutavat mõju on mõõdetud erinevatel vee sügavustel, 

vaiade diameetritel ja vundamendi tüüpide korral. Summutava mõju suuruseks 

mõõdeti reaalsete vaiade rammimisel kuni 15 dB ja labori tingimustes kuni 20 dB 

[Koschinski 2013]. IHC müra leevendussüsteemi peetakse mullikardinatest oluliselt 

töökindlamaks ja tema mõju algab juba sagedustel 30-40 Hz ning on suurima 

efektiivsusega 100 Hz suurematel sagedustel [Bellmann 2015]. 

● Kohverdami (Cofferdams) korral paigaldatakse merepõhja suur terasest toru, mille 

sisse käib vai ja põhja tihendav võru. Seejärel tühjendatakse vesi torust välja ja vaia 

jääb ümbritsema õhk. Erinevuse tõttu õhu, vee ja terase akustilises 

tunnustakistuses võib kohverdami summutav mõju olla kuni 20 dB. Tihendava võru 

lekkimise korral on summutav mõju väiksem ja on ligikaudu 10 dB [Thomsen 2012]. 



 
 

 

Joonis 6. Vasakul foto õhupallide kardinast. Paremal õhupallide kardina skeem koos oluliste 

mõõtudega. Joonis tõlgitud artiklist [Bruns 2014]. 

 

● Õhupallide kardin (Hydro Sound Dampers and encapsulated bubbles) korral 

pannakse vaia ümber võrgu külge väikesed õhuga täidetud plastikust või kummist 

õhuga täidetud “pallid”. Sellise süsteemi eeliseks mullikardina ees on nende võime 

summutada kindlaid sagedusi. Samuti on õhupallide kardina paigaldamine palju 

lihtsam, kui mullikardina tekitamine. Labori tingimustel on antud tehnoloogia 

summutava mõju suuruseks mõõdetud kuni 25 dB, kuid reaalsete vaiade 

rammimisel on keskmiselt mõju olnud ligikaudu 10 dB.  

Tegelikkuses võib loetletud vaiade rammimise kiiratavat müra vähendavaid meetmeid 

rakendada üksteisega kombinatsioonides. Seejuures vastavalt tabelis 4 ja joonisel 7 

esitatuga võib summutav mõju just sellistel kombineeritud lahendustel olla kõige suurem.  

Samas on ka tabelist, jooniselt 7 näha, et samanimeliste lahenduste summutav mõju võib 

erineda üsna laiades vahemikes. Seetõttu on äärmiselt vajalik reaalsete tööde teostamise 

ajal läbi viia mõõtmisi, mis tegelikku kiiratavat helitaset määravad. 

  



 
 

Tabel 4. Erinevate vaiade rammimise müra vähendavate tehnoloogiate summutava mõju võrdlus 

[Andersson 2016]. 

Müra mõju leevendav tehnoloogia ∆SEL [dB] Mõõdetud 
vaiade arv 

Suur mullikardin 
(>0,3 m3/(min∙m), raskuseks kett, vee sügavus > 30 m) 

10 < 13 < 15 >150 (>300) 

Kahekordne suur mullikardin 
(>0,3 m3/(min∙m), raskuseks kett, vee sügavus > 30 m, 
voolikute vaheline kaugus > vee sügavus) 

14 < 17 < 18 >150 (>300) 

Väike mullikardin  
(erineva õhukogus, aukude paiknemine) 

(5 <) 10 < 14 2 

Õhupallide kardin  
(õhupallide suurus ja arv) 

8 < 10 < 13 >50 

Müra leevendussüsteeem (IHC)  10 < 13 < 15 >140 

Kohverdam 
(tihendava võru lekkimine) 

lekkega < 10 
ilma lekketa  ≥ 
20 

>30 (>70) 

Kahe mullikardina kombinatsioon (kahekordne suur + suur) 15 < 16 < 19 >30 (>70) 

IHC-müra leevendussüsteem + suur mullikardin  17 < 19 < 23 >90 

Suur mullikardin + õhupallide kardin 15 < 16 < 20 >10 

Kahekordne suur mullikardin + õhupallide kardin 14 < 16 < 22 2 

 

 

Joonis 7. Erinevate vaiade rammimise müra leevendus tehnoloogiate SEL vähenemine (summutav 

mõju) tertsribades [Bellmann 2014]. 



 
 

7. Löökrammimise veealuste impulsshelide seire- ja 

hindamisnormid 
 

2010. aastal koostöös organisatsiooniga Joint Nature Conservation Committee (JNCC) 

avaldas Briti valitsus dokumendi, milles jagas soovitusi vaiade rammimise võimaliku 

kahjuliku mõju piiramiseks [JNCC 2010]. Dokumendis ei käsitleta meetmeid häiringute 

leevendamiseks, vaid pigem meetmeid mereimetajate hukkumiste või vigastuste 

vähendamiseks vaiade paigaldamise vahetus läheduses. Rammimispaiga ümber tuli 

kehtestada ohutsoon, mille raadius müraallikast oli vähemalt 500 meetrit. Just selles 

ohutsoonis peaksid veealuse müra seire ja mereimetajate vaatlejad enne vaiade 

paigaldamise algust jälgima mereimetajate olemasolu. Lisaks soovitati pehmet rammimise 

alustamist ja akustiliste peletite kasutamist. 

Saksamaa on üks esimestest riikidest, kus aastal 2011 rakendati vaiade rammimisel 

lubatava impulssmüra taseme kriteeriumit. Kriteeriumi arendas BSH (Bundesamt für 

Seeschifffahrt und Hydrographie) [Stöber 2019] eesmärgiga vältida mereimetajate ajutist 

ja püsivat kuuldeläve tõusu. Kokkupuutetaseme SEL piirväärtuseks määrati 160 dB re 1 

μPa2s nii pringlitel kui ka randalitel. BSH kriteerium on küllalt konservatiivne ja lihtsasti 

kontrollitav. Nimelt rammimispaigast 750 meetri kaugusel hüdrofoniga mõõdetud heli 

kokkupuutetase ei tohi ületada teatud osa ajast mainitud piirväärtust. Mõõtmised peavad 

olema teostatud vastavalt ISO standardi nõuetele [ISO 18406:2017]. Kui kokkupuutetase 

SEL ületab 5% ajast 160 dB re 1 μPa2s või helirõhutase tippväärtus SPL(peak) ületab 5% 

ajast 190 dB re 1 μPa, siis rammimine peatatakse ning nõutakse leevendusmeetmete 

rakendamist viisil, et kiiratud akustiline energia langeks lubatud piirideni.  

Hollandis kehtestati vastavad kriteeriumid Saksamaast veidi hiljem [de Jong 2015]. Nende 

eesmärgiks oli pringlite ajutise ja püsiva kuuldeläve tõusu vältimine. Hollandi kriteeriumid 

on Saksamaa omadest paindlikumad ning pakutud piirväärtused sõltuvad aastaajast, 

paigaldatavate vaiade koguarvust ja tööde toimumise piirkonnast. Lisaks arvestavad 

kriteeriumid pringlite tajutava helitaseme vähenemist nende müra allikast eemale 

põgenemise tõttu. Sarnaselt Saksamaa normidega eeldatakse kontrollmõõtmisi 

rammimispaigast 750 m kaugusel.  



 
 

Belgia normid on sarnased Hollandi omadega. Oluline erinevus on nende sõltumatus tööde 

toimumise piirkonnast. 

Ameerika Ühendriikides puuduvad sarnaselt Suurbritanniaga kindlad soovitatud 

läviväärtused. USA teadusagentuur NOAA (National Oceanic and Atmospheric 

Administration) avaldas 23. juulil 2015 allveemüra keskkonnamõju hindamise juhendi 

"Technical Guidance for Assessing the Effects of Anthropogenic Sound on Marine Mammal 

Hearing" [NOAA 2018]. NOAA kasutab artiklites [Southall 2007, 2019] esitatud piirväärtuste 

soovitusi ja jagab mereimetajad funktsionaalsetesse rühmadesse nende kuulmisvahemiku 

alusel. 

Taani normid on viimase aastakümnega muutunud ning viimane redaktsioon ilmus eelmisel 

aastal [Danish Energy Agency 2022]. Normides on kriteeriumiks nõue, et looma 

kumulatiivne kokkupuutetase ei ületaks tema püsiva kuuldeläve tõusule (PTS) vastavat 

helitaset, olenemata looma algsest paiknemisest rammimispaiga suhtes. Eeldatakse, et 

rammimise alustamisel eemaldub loom rammimispaigast konstantse kiirusega. Loomale 

mõjuva helitaseme hindamiseks püstitatakse modelleerimisele kvaliteedinõuded ning 

nõutakse kontrollmõõtmisi modelleerimistäpsuse kontrolliks. Lisaks peab määrama tööde 

piirkonnas heli edastamise kaod mõõtmiste teel. Arvestades Taani regulatsioonide 

põhjalikkust ja paindlikkust, pidasime mõistlikuks võtta neid aluseks Eesti regulatsioonide 

väljatöötamisel. 

 

  



 
 

 

Tabel 5. Kokkuvõttev tabel erinevate riikide poolt kehtestatud impulsshelide seire- ja 

hindamisnormidest 

Riik  Indikaator Piirväärtus  Lisameetmed Kommentaarid 

Saksamaa SEL05 (5% 
ületamise tase); 
 
SPL(p2p) 

160 dB re 1 μPa2s 
kaugusel 
750 m; 
190 dB re 1 μPa 
kaugusel 
750 m 

Löökrammimise 
kestus ei tohi ületada 
3 tundi; 
Akustiliste peletite 
kasutamine 

 

Holland SEL(ss) (suurim ühe 
löögi heli 
kokkupuutetase 
ühe 
löökrammimise 
jooksul) 

159–172 dB re 1 
μPa2s kaugusel 750 
m 

Akustiliste peletite 
kasutamine 

Piirväärtused 
sõltuvad aastaajast 
ja paigaldatavate 
vaiade koguarvust 
ja võib olla iga 
tuulepargi jaoks 
erinev. 

Belgia SPL(p2p)  185 dB re 1 μPa 
kaugusel 
750 m 

Akustiliste peletite 
kasutamine 

 

Suurbritannia   Pehme rammimise 
algus, Akustiliste 
peletite kasutamine; 
Mereimetajate 
vaatlejate kasutamine 

 

Taani SEL(cum) Püsiv kuuldeläve 
tõus põgeneval 

mereimetajal 

Akustiliste peletite 
kasutamine juhul kui 
on õigustatud 

Kumulatiivne 
kaalumata 
helitaseme 
piirväärtus, mis on 
modelleeritud 
suureneval 
kaugusel  

Ameerika 
Ühendriigid 

 Erineb projektist 
projekti 

Peab järgima  
Marine Mammal 
Protection Act, 
Endangered 
Species 
Act ja teisi võimalikke 
föderaalseid, 
osariikide ja kohalikku 
seadusandlust 

Tavaliselt 
kasutatakse 
mereimetajate 
jälgijaid ja seatakse 
teatud helitaseme 
piirmäärad 
määratud kaugusel 

  



 
 

8. Löökrammimise veealuse impulssheli mõju 

hindamisnormide ettepanek  

8.1 Helitundlikud liigid 

Eesti vetes võib helitundlikeks mereimetajateks pidada hülgeid, eeldades, et hallhüljeste 

(Halichoerus grypus) ja viigerhüljeste (Pusa hispida) helitundlikkus on peaaegu 

samaväärne. Kaladest võib pidada enim helitundlikuks räime (Clupea harengus membras) 

[HELCOM 2019]. 

Hüljestele, kaladele, kalamarjale ja kalade vastsetele pakutavad kahjuliku mürataseme 

läviväärtused peab määrama järgides ettevaatuspõhimõtet toetudes tänapäeva 

teadmistele. Bioloogiliste mõjude avaldumise helitasemed on toodud tabelites 1 ja 2. 

Käesolev metoodika on otse rakendatav vaid mereimetajatele. Kalade puhul 

löökrammimise mõju leevendamiseks tuleb rakendada ajapiirangud selleks, et kaitsta kalu 

elutähtsatel perioodidel (nagu näiteks kudemine). 

8.2 Kasutatavad helisid kirjeldavad suurused 

Impulsiivsete helide intensiivsuse kahjulikkuse kirjeldamiseks on kõige sobivam kasutada 

tipphelirõhu taset SPL(peak), üksiklöögi kokkupuutetaset SEL(ss) või kumulatiivset 

kokkupuutetaset SEL(cum). Kui keskkonnamõju uuringus on määratud mitu loetletud 

suurustest, siis tuleb lähtuda sellest tasemest, mida ületatakse esimesena (vt punkti 1.3). 

8.3 Nõuetele vastavuse kriteerium 

Heliallikast konstantsel kiirusel eemale ujuv mereloom ei tohi tajuda kokkupuutetaset, 

mille ületamisel temal tekib püsiv kuuldeläve tõus (PTS, vt. Tabel 1). 

8.4 Nõuded rammimise impulssmüra mõju hinnangule 

Mürarohke tegevuse loa taotleja peab hindama impulssmüra tekitava tegevuse tõenäolist 

allikataset ja seda, kuidas see tekitatav heli võib merekeskkonnas tööde ajal levida. Helilevi 

on kõige hõlpsam hinnata kohapealsete mõõtmiste ja modelleerimise kombinatsiooni abil. 

8.4.1 Stsenaariumid 

Helitasemete hindamiseks on vajalik modelleerida vähemalt kahte vaiade rammimise 



 
 

stsenaariumi: 

1. Vaiade rammimise võrdlusstsenaarium (leevendusmeetmed ei ole rakendatud). 

2. Vaiade rammimine tegelik stsenaarium (leevendusmeetmed võivad olla 

rakendatud). 

Võrdlusstsenaariumis eeldatakse, et mereloom paikneb vahetult enne tööde algust 

rammimispaigast r0=200 m kaugusel. Stsenaariumi jaoks peab määrama merelooma  

kumulatiivset kokkupuutetaset SEL(cum) rakendades asjakohast sageduse kaalumist ning 

tulemust võrreldakse vastava kuulmisrühma PTS väärtusega. Võrdlusstsenaariumi abil saab 

määrata leevendusmeetmete rakendamise vajalikkust.  

Tegeliku stsenaariumi korral määratakse kaugus rammimispaigast rPTS, mille piires tekib 

loomal püsiv kuuldeläve tõus. Ainult siis kui püsiv kuuldeläve tõus võib tekkida suuremal 

kaugusel, kui eeldatavasti asub enne tööde algust loom ehk rPTS > r0, on akustiliste peletite 

kasutamine mõistlik.  

 

8.4.2  Heliallika karakteristikud 

Mõjuhinnangu aruandes peavad olema esitatud heliallika karakteristikud: 

1. Rammimise heliallika kaalumata spekter. Kui modelleerimises kasutatakse 

punktallika mudelit, siis tuleb esitada allika sügavus veesambas. 

2. Rammimise protokoll tabeli kujul, mille üks näide on toodud tabelis 6. Tabelist on 

näha, et rammimist alustatakse väiksema energiaga haamrilöökidega ning mida 

sügavamale vai tungib, seda suuremaks muutub pinnase takistus mistõttu peab 

kasvama ka löögi energia maksimaalse väärtuseni.  

Tabel 6. Vaia rammimise protokolli näide. 



 
 

 

 

8.4.3 Helilevi kirjeldamine 

Mõõtmiste abil tuleb määrata tööde piirkonna helilevi edastamise kadu. Viimane lubab 

teostada võimalikult täpset helilevi modelleerimist, et korrektselt hinnata veealuse müra 

levimist. 

Mõõtmisi peab teostama mitmes transektis, mis kulgevad vundamendi asukohast kuni 

rannajooneni. Helilevi edastamise kao mõõtmiseks kasutatakse kontrollitava 

allikatasemega impulssheli allikat milleks võib olla näiteks veealune õhupüstol. Mõõtmisi 

teostatakse piki radiaalset sirget joont vundamendist kaugustel 750, 1500, 2000 ja 3000 

meetrit.  

 Akustilistel mõõtmistel saadud tulemusi aproksimeeritakse iga tertsriba jaoks kõveraga: 

∆𝐿 = 𝑋 ∙ 𝑙𝑜𝑔10(𝑟) + 𝐴 ∙ 𝑟 𝑑𝐵     (1) 

kus X ja A on konstandid, mida leitakse kõvera sobitamisega ja r on kaugus allikani.  

Mõõtmisperioodil peab olema ära mõõdetud ka helikiiruse profiil veesambas kuna ta 

mõjutab oluliselt helide levimist piirkonnas. 

8.4.4 Kumulatiivne kokkupuutetase 

Arvutustes arvestatakse ajas kasvavat kaugust r allika ja temast eemale ujuva looma vahel 

𝑟 = 𝑟0 + 𝑣𝑡                          (2) 

kus r0 on looma algne kaugus allikast ja v - ujumiskiirus.  



 
 

Kumulatiivne kokkupuutetase arvutatakse valemiga 

𝐿𝐸,𝑐𝑢𝑚 = 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔10 ∑
𝑆𝑖

100%
∙ 10

𝐿𝑆,𝐸−𝑋∙𝑙𝑜𝑔10(𝑟0+𝑣𝑡𝑖)−𝐴(𝑟0+𝑣𝑡𝑖)

10𝑁
𝑖=1 𝑑𝐵   (3) 

kus N on summaarne haamrilöökide arv, Si on numbriga i löögi ja maksimaalse löögi energia 

suhe, LS,E on 100% löögi energia tase, mida arvutatakse valemiga 

𝐿𝑆,𝐸 = 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔10
𝐸100%

𝐸0
      (4) 

siin E0 on energia kontrollväärtus 1 Pa2s. 

Kaalutud kumulatiivse kokkupuutetase arvutatakse valemiga  

𝐿𝐸,𝑐𝑢𝑚,𝑃𝐶𝑊 = 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔10 ∑
𝑆𝑖

100%
∙ 10

𝐿𝑆,𝐸,𝑃𝐶𝑊−𝑋𝑃𝐶𝑊∙𝑙𝑜𝑔10(𝑟0+𝑣𝑡𝑖)−𝐴𝑃𝐶𝑊(𝑟0+𝑣𝑡𝑖)

10𝑁
𝑖=1 𝑑𝐵   (5) 

 

kus alumine indeks PCW viitab kuuldekaalufunktsioonile, mille kasutamist on selgitatud 

jaotises 1.2. 

  



 
 

8.4.5 Arvutusnäited 

Näide 1.  

Vaiade rammimise võrdlusstsenaarium (leevendusmeetmed rakendamata). Arvutame 

lihtsustatud näite järgmiste algandmetega.  

- Rammimise allikatase on 215,1 dB ja selle spekter on toodud tabelis 7. 

 

Tabel 7. Rammimise allikataseme näide. 

 

 

 

 

Lihtsustades loeme, et  

- iga löögi energia on 80% maksimaalsest ning kokku on 2000 lööki sagedusega 1 

löök iga 2 s tagant, 

- edastamise kao kaalutud aproksimatsioon iga tertsriba jaoks on  

 

- merelooma ujumiskiirus on 1,5 m/s [Tougaard 2021B]. 

Rakendades valemit 5 arvutame kaalutud kumulatiivsed kokkupuutetasemed erinevate 

mereloomade stardipositsioonidele r0 alates 0 kuni 20000 meetrit. Tulemused on toodud 



 
 

tabelis 8 ja vastav graafik Joonisel 8. 

Tabel 8. Näide 1. Kaalutud kumulatiivsed kokkupuutetasemed erinevate 

mereloomade stardipositsioonide jaoks. 

 

 

Joonis 8. Kaalutud kumulatiivsed kokkupuutetasemed erinevate loomade stardipositsioonide 

jaoks. On näha, et alates 200 meetrisest algpositsiooni kaugusest püsiva kuulmisläve tõusu ei teki.  

Joonisest 8 on näha, et väljaspool tsooni raadiusega veidi alla 200 meetrit ei esine 

hüljestel püsiva kuulmisläve tõusu riski. Seega puudub antud olukorras vajadus vaiade 

rammimisel leevendusmeetmete rakendamiseks. 

 

  



 
 

Näide 2. 

Kõik lähteandmed jäävad samaks, kuid edastamise kao kaalutud aproksimatsioon iga 

tertsriba jaoks on 

 

Rakendades valemit 5 arvutame kaalutud kumulatiivsed kokkupuutetasemed erinevate 

meriloomade stardipositsioonidele r_0 alates 0 kuni 20000 meetrit. Tulemused on toodud 

tabelis 9 ja vastav graafik Joonisel 9. 

Tabel 9. Näide 1. Kaalutud kumulatiivsed kokkupuutetasemed erinevate 

loomade stardipositsioonide jaoks. 

 

 

Joonis 9. Kaalutud kumulatiivsed kokkupuutetasemed erinevate mereloomade 

stardipositsioonide jaoks. On näha, et kuni 2000 meetri kauguselt algpositsioonilt startivatel 

mereloomadel esineb püsiva kuulmisläve tõusu risk. 



 
 

Joonisest 9 on näha, et tsoonis raadiusega 2000 meetrit on hüljestel püsiva kuulmisläve 

tõusu risk. Seega on antud stsenaariumis vaja vaiade rammimisel rakendada 

leevendusmeetmed selleks, et alandada laiaribalist helitaset vähemalt 5 dB võrra. 

8.4.6 Kontrollmõõtmised 

Rammimistööde ajal tehtavatel mõõtmistel kontrollitakse helitasemete väärtusi samades 

punktides, kus oli varem mõõdetud edastamise kadu. Kui deklareeritud rammimise 

graafiku korral on mõõdetud helitase prognoositavast üle 3% võrra kõrgem, siis on vajalik 

täiendav leevendusmeetmete rakendamine.  

 

9. Vibrorammimise ja puurimise veealuse heli mõju 

hindamisnormide ettepanek 
Hindamine toimub analoogiliselt löökrammimisega järgmistel eeldustel [Danish Energy 

Agency 2022]: 

1. Erinevalt löökrammimisest loetakse, et rammimise energia ajas ei muutu ning jääb 

konstantseks kogu rammimise ajal. 

2. Meetod on sobilik ainult kõrgsagedusliku müra hindamiseks (ehk sobib 

mereimetajatele). 

3. Soovitav on valida ajasamm mis oleks vähemalt Δ𝑡 =20/v, kus v on looma ujumiskiirus 

m/s. 

Siis vibrorammimisest (või puurimisest) tingitud kumulatiivset kokkupuutetaset 

arvutatakse valemiga: 

𝐿𝐸,𝑐𝑢𝑚 = 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔10 ∑ Δ𝑡 ∙ 10
𝐿𝑆−𝑋∙𝑙𝑜𝑔10(𝑟0+𝑣𝑡𝑖)−𝐴(𝑟0+𝑣𝑡𝑖)

10𝑀
𝑖=1 𝑑𝐵,                   (6)  

Kus Ls on allikatase ja M transekti punktide arv.  

        Kaalutud kumulatiivne kokkupuutetase arvutatakse kui  

𝐿𝐸,𝑐𝑢𝑚,𝑃𝐶𝑊 = 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔10 ∑ Δ𝑡 ∙ 10
𝐿𝑆,𝑃𝐶𝑊−𝑋𝑃𝐶𝑊∙𝑙𝑜𝑔10(𝑟0+𝑣𝑡𝑖)−𝐴𝑃𝐶𝑊(𝑟0+𝑣𝑡𝑖)

10𝑀
𝑖=1 𝑑𝐵.                        (7)  

kus alumine indeks PCW viitab kuuldekaalufunktsioonile (vt jaotisese 1.2).  



 
 

 

10. Ettepanekud HELCOM-i meremüra plaani 

rakendamiseks Eesti merealal kuni aastani 2030 
 

HELCOMi algatusel on välja töötatud tegevuskava ja piirkondlikult kooskõlastatud kava, 

mille eesmärgiks on pakkuda meetmed veealuse müra mõju leevendamiseks - HELCOM 

Regional Action Plan (RAP) on Underwater Noise [HELCOM 2021]. Meetmed jagunevad 

kolmeks liigiks:  

● regionaalsed, 

● kolmandate osapoolte osalusega regionaalsed, 

● siseriiklikud. 

 Lisaks on kõik meetmed jaotatud müraallikate iseloomu põhiselt impulssmüra, pidevmüra 

ja teiste akustiliste allikate vahel. Teisteks allikateks peetakse neid allikaid, mida ei sisestata 

ICES-i poolt hallatavasse impulssmüra tekitavate tegevuste registrisse (nimekiri alapeatükis 

5.1). Näiteks sonarid mille tekitatud heli sagedus on üle 10 kHz. Käesolevas aruandes on 

käsitletud meremüra plaani siseriiklikke meetmeid ning on arutatud nende perspektiivi Eesti 

majandusvööndis rakendamiseks.  

Kokku on meremüra plaanis pakutud 6 siseriikliku impulssmüra mõju leevendat meedet 

(meetmed 1 kuni 6), 6 pidevmüra meedet (numeratsioon 7 kuni 12), neli teisi müraallikaid 

puudutavad meedet (13 kuni 16) ning üks kolmandaid pooli puudutav meede (17).  

 

  



 
 

 

A  Impulssmüra allikate leevendusmeetmed 
Meetme tähtsus ja rakendamise 

perspektiivid 

1 

Arendada siseriiklikud õigusaktid selleks, et 

vähendada impulssmüra mõju tegevustest 

nagu: 

• Vaiade rammimine; 

• Veealused plahvatused; 

• Sonarid ja geoloogilise vaatluse seadmed. 

Kuna tegemist on kõigi tugevamate 

impulssmüra allikatega, siis teema 

prioriteetsus on väga kõrge. Vaiade 

rammimise reeglistiku ettepanekud on 

esitatud käesolevas dokumendis. 

Veealuste plahvatuste ning sonarite 

kasutamise reeglistiku peab arutama 

koos Mereväega. Geoloogilise vaatluse 

seadmete kasutamine on KeMi 

valdkonna teema. Loa andmisel võiks 

lähtuda HELCOMi impulssmüra registri 

klassifikatsioonist. 

2 

Suurendada teadlikkust, teadmiste 

edasiandmist ja koordineerimist, luues 

sidusrühmadele riikliku foorumi veealuse 

müraga seotud küsimustes. 

Esimene koosolek, kus osalesid 

mitmed sidusrühma potentsiaalsed 

osalejad on toimunud 3. detsembril 

2022. a. Tuleb haarata sidusrühma 

rohkem osapooli konkreetsete 

kitsamate teemade arutamiseks. 

3 

Jagada kogemusi siseriiklike õigusaktide 

rakendamise kohta impulssmüra mõju 

vähendamiseks. 

Vaiade rammimise osas on siseriiklike 

õigusaktide teema käsitletud 

käesolevas dokumendis. 

4 

Viia läbi uuringuid, et leida uusi lahendusi 

impulssmüra vähendamiseks, sealhulgas 

leides alternatiive vaiade rammimisele, 

seismiliste uuringute allikatele, sonaritele ja 

lõhkamistele. 

Uuringud on vajalikud, kuid käesoleval 

ajal Eestis puudub tööstuslik ja 

osaliselt ka katseline baas vastavate 

uuringute läbiviimiseks. 

5 

Uurida impulssmüra mõju mereelustikule 

ning luua kvalitatiivset ja kvantitatiivset 

teavet, et aidata meetmete prioritiseerimist 

ja optimeerimist. 

Impulssmüra elustikule mõju uuringud 

on võimalikud, kui selleks leidub 

rahastus. TTÜ-s on olemas veealused 

kõlarid, millega saab näiteks vaiade 

rammimise kiiratud müra simuleerida. 

6 

Arendada siseriiklikud määrused veealuste 

plahvatuste lubamise ja leevendusmeetmete 

rakendamise kohta veealuste plahvatuste 

mõju vähendamiseks. 

Teema on oluline, vajab teiste riikide 

vastavate määruste analüüsi ning  

tihedat koostööd Mereväega. 

 

 

 

 



 
 

B Pidevmüra allikate leevendusmeetmed 
Meetme tähtsus ja rakendamise 

perspektiivid 

7 

Parandada väikelaevade müra seiret, töötades 

välja ettepaneku riikliku reeglistiku 

kehtestamiseks AIS-saatjate kasutamiseks 

lipuriigi väikelaevadel, mis võivad tekitada 

kõrget veealuse müra taset. Reeglistik võiks 

põhineda SOLASe V/19 reeglil ja võtta arvesse 

nii tehnilisi kui ka sotsiaalmajanduslikke 

aspekte. Reeglistik võiks näiteks lähtuda 

mootori võimsusest või muust sarnasest 

näitajast. 

Teema on oluline. Esimeseks sammuks 

võiks olla väikelaevade kiiratud 

veealuse heli mõõtmine* ning nende 

heliallikate määramine. Üks võimalik 

koostööpartner on Baltic Work Boats. 

8 

Teha ettepanekud siseriiklike õigusaktide 

loomiseks, mis reguleeriksid väikelaevade 

kasutamist eesmärgiga vähendada veealuse 

müra mõju müratundlikele ja bioloogiliselt 

olulistele aladele ja liikidele. See hõlmaks 

mootorite sertifitseerimist ja 

tegevusmeetmeid, näiteks kiiruspiiranguid 

kaitsealadel. 

On võimalik teha ettepanekud 

kirjanduse analüüsi põhjal paralleelselt 

7. meetmega. 

9 

Osalemine ja aktiivne panustamine ühistel 

platvormidel HELCOMi riikide poliitikavalikute 

parimate tavade jagamiseks (lüngad riiklikes 

õigusaktides jne). 

Koostöö toimub HELCOM EG Noise 

ekspertrühma tasemel. 

10 

Suurendada helimaastiku 

modelleerimisvahendite täpsust, luues 

laevade akustiliste allikate informatsiooni 

riiklikud andmebaasid, mis oleksid sisendiks 

pidevmüra ruumilis-ajalisele modelleerimisele. 

Võimaldada selliste riiklike andmete 

kasutamine HELCOMi müra kaardistamiseks. 

Meede on rakendatav, 

mõõtmismetoodika vajab 

täiendamist*. 

11 

Rakendada riiklikud meetmed veealuse müra 

vähendamiseks, parandades laevade ja 

maismaa infrastruktuuri omanike ning 

avalikkuse teadlikkust veealuse müra 

tasemetest, mis esinevad näiteks sadamate 

lähedal ja mis toimuksid reaalajas toimuvate 

mõõtmiste abil. 

Meede on rakendatav, kui leidub 

rahastus. Perspektiivsed 

koostööpartnerid on Tallinna Sadam ja 

Tallink. 

12 

Kehtestada kohustuslikud nõuded müra mõju 

hindamiseks enne mürarikkale tegevusele loa 

andmist, mis ei ole reguleeritud muude 

õigusaktidega, näiteks mootorpaatide 

võistluste korral. 

Meede on rakendatav, kui leidub 

rahastus. 

 



 
 

 

C Teiste allikate leevendusmeetmed 
Meetme tähtsus ja rakendamise 

perspektiivid 

13 

Akustiliste hoiatusseadmete (sealhulgas 

hülgepeletite) kasutamist käsitlevate riiklike 

eeskirjade väljatöötamine ja rakendamine. 

Meede on rakendatav, kui leidub 

rahastus. 

14 

Väikelaevadel kajaloodi ja kalaleidja 

kasutamise riiklike eeskirjade väljatöötamine 

ja rakendamine. 

Meede on rakendatav, kui leidub 

rahastus. 

15 

Siseriikliku regulatsiooni väljatöötamine ja 

rakendamine merepõhja profilaatorite jms 

vahendite kasutamiseks. 

Meede on rakendatav, kui leidub 

rahastus. 

16 
Sõjaväesonarite õppustel kasutamise 

regulatsiooni väljatöötamine ja rakendamine. 

Meede on rakendatav, kui leidub 

rahastus. Koostööpartneriks on vaja 

kaasata Mereväe. 

   

D 
Vabatahtlikud kolmandaid pooli 

hõlmavad riiklikud meetmed 

Meetme tähtsus ja rakendamise 

perspektiivid 

17 

Riiklike sidusrühmade foorumite loomine 

veealuse müraga seotud küsimuste 

arutamiseks. 

Vt. meetme 2. 

 

*Tänapäeval puudub rahvusvaheline standard laevamüra mõõtmiseks madalas vees. On 

vaja arendada mõõtmismetoodikat, mis annaks piisavalt täpseid tulemusi. 

 

 

 Väga oluline teema, mida saab kohe arendama hakata 

 Oluline teema, mida saab kohe arendama hakata 

 Oluline teema, mida saab arendama hakata teises järgus 

 Oluline teema, mille arendamiseks vahendid puuduvad 
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LISA. Veealuse müra seirejuhend  
 

Veealune inimtekkeline müra on oluline merereostuse liik ja tema mõju selgitamiseks on 

oluline piisavalt täpselt määrata tema tasemeid erinevatel merealadel. Antud tasemete 

määramiseks peab teadma heliallikate kiiratava helide intensiivsust ja piirkonna helilevi 

iseärasusi. Veealuse helilevi iseärasuste määramine laiadel merealadel on keeruline 

ülesanne, kuna merekeskkond võib olla väga ebaühtlane. Seega peab lisaks täpsetele ja 

usaldusväärsetele mõõteseadmetele teadma ka veesamba helikiiruste profiile ja 

merepõhja akustilisi omadusi, et õigesti ennustada heli levimist suurtel vahemaadel. 

Käesoleva juhendi 1. jaotises käsitletakse mõõteseadmetele esitatavad nõudeid. Jaotises 2 

arutatakse tegevusi, mille puhul on meremõõtmised vajalikud ning vastava seirekoha ja -

aja valiku põhimõtteid.  

 

1. Mõõteseadmetele esitatavad nõuded 

Veealuse müra mõõtmiseks kasutatakse hüdrofoniga ühendatud helisalvesteid, mis 

võmaldavad pikaajalisi mõõtmisi. 

Mõõteseadmeid peab kalibreerima vahetult enne ja pärast mõõtmist. Hüdrofonide 

kalibreerimiseks kasutatakse tihti pistonfoni, mis kiirgab teadaoleva helitasemega 

harmoonilist signaali. Pistonfoniga kalibreerimiseks peab lisaks kasutama hüdrofoni tüübile 

vastavat adaptrit, mis võimaldab pistonfoni hüdrofoniga õhutihedalt ühendada. 

Kalibreerimistulemused peavad olema kantud kalibreerimisprotokolli, milles on järgmine 

teave: 

● Kalibreerimise kuupäev ja aeg, 

● Hüdrofoni tüüp ja number, 

● Pistonfoni tüüp ja number, 

● Pistonfoni signaali sagedus ja helitase, 

● Hüdrofoni mõõdetud tundlikkus. 

  

 



 
 

1.1 Ümbrusmüra mõõtmisel kasutatavad seadmed 

Ümbrusmüra tasemeid saab salvestada mõõteseadmega, millel on piisavalt madal 

omamüra tase. Piisavalt madal tähendab, et omamüra tase on väiksem vähimast 

võimalikust ümbrusmüra tasemest huvipakkuval osal spektrist. Ümbrusmüra mõõtmiseks 

sobilik hüdrofon erineb vaiade rammimise mõõtmiseks sobilikust hüdrofonist kuna on 

mõeldud väiksema amplituudiga helirõhu muutuste tajumiseks. Kuna ISO standard 

ümbrusmüra mõõtmiseks on praegu koostamisel võib mõõtmiseks sobiliku seadmestiku 

kohta täpsemat infot leida vaiade rammimise mõõtmise standardist [ISO 18406:2017]. 

Lisaks võib näiteks juhenduda projekti JOMOPANS ümbrusmüra mõõtmise standardist 

[Robinson, S., Wang, L. and Ward, J., Standards for project JOMOPANS: ocean noise 

monitoring for the North Sea]. 

1.2 Vaiade rammimisel kasutatavad seadmed 

Nõuded mõõteseadmetele ja nõuanded hüdrofonide kasutuselevõtu kohta vaiade 

löökrammimisel on esitatud standardis ISO 18406.  

● Mõõtmised peavad hõlmama sagedusvahemikku 12,5 Hz kuni 80 kHz. 

● Nõutav on salvestusseadme vähemalt 16-bitine diskreedi suurus. 

● Salvestajal koos hüdrofoniga peab olema piisav dünaamiline ulatus, et vältida 

signaali äralõikamist ja minimeerida salvesti omamüra mõju. 

Mõõtmiste ajal on soovitatav salvestada kalibreerimissignaali. 

 

1.3 Plahvatuste mõõtmisel kasutatavad seadmed 

Soovitav on kasutada hüdrofone suurema dünaamilise ulatusega 60-240 dB. 

2. Veealuse müra seire vajadus. Soovitused seirekoha ja -aja 

valikuks 

Veealuse müra seire on tööde läbiviimise asukohas vajalik peamiselt kolmel eesmärgil: 

● Ümbrusmüra taseme ja konkreetsete heliallikate tasemete määramiseks. 

● Tööde planeermise ajal helitasemete modelleerimiseks kasutatava edastamise kao 

määramiseks. 



 
 

● Tööde ajal helitasemete piirväärtuste mitte ületamise kontrollimine. 

 

2.1 Ümbrusmüra mõõtmine 

Ümbrusmüra taset peab mõõtma ajal, kui ehitustöid ei toimu. Mõõtmiseks sobib asukoht, 

mis esindab võimalikult hästi tööde piirkonnas esinevat ümbrusmüra. Eraldi võiks mõõta 

ka erinevatel töödel osalevate laevade ja mehhanismide müra, mis võimaldab tööde käigus 

tekkiva müra täpsemat modelleerimist. 

 

2.2 Edastamise kadude ja löökrammimise mõõtmine 

Helilevi mudeli õigsuse kontrolliks peab tööde piirkonnas läbi viima lühiajalise 

helirõhutasemete mõõtmise. Heliallikaks sobib paremini kontrollitava intensiivsusega 

impulssmüra allikas. Lisaks peab mõõtma vaiade rammimisel tekkivat helitaset. Mõlemale 

mõõtmisele kehtivad järgnevad nõuded: 

● Mõõtmised peab sooritama mõõtepunktides, mis asuvad kontrollitava 

allikatasemega heliallikast kaugustel 750 m, 1000 m, 1500 m ja 2000 m. Soovituslik 

on lisaks paigutada mõõteseadmed 3 - 5 km ja 5 - 10 km kaugusele heliallikast. 

● Mõõtmispunktid peavad paiknema piki sirget, mis algab heliallika asukohas 

eemaldudes radiaalselt. Mõõtmispunktide horisontaalse kauguse hälve antud 

sirgest ei tohi ületada 5%. 

● Tegelike mõõtmispunktide asukohtade kaugused peab määrama 5% 

mõõtetäpsusega. 

● Igas mõõtepunktis võtavad helisid vastu kaks hüdrofoni, mis paiknevad 50% ja 75% 

vee sügavusest (kaugus merepinnast merepõhja). Hüdrofonide asukohad valitakse 

kõige madalamas vees paikneva mõõtmispunkti järgi. Näiteks, kui madalaimas 

punktis on vee sügavus 40 m, siis peavad hüdrofonid paiknema 20 ja 30 m 

sügavusel. Hüdrofonide kaugus merepinnast peab olema määratud vähemalt 

täpsusega 5%. 

● Mõõtmiste ajal peab määrama piirkonnas ka helikiiruste profiili vähemalt üks kord 

nelja tunni jooksul. 



 
 

 

2.3 Plahvatuste mõõtmine 

Veealuste plahvatuste korral on soovitav teha akustilisi mõõtmisi selgitamaks kahjutuks 

tehtud laengu TNT ekvivalendi. Kuna plahvatuste korral on tavaliselt tegemist ühekordse 

tegevusega, siis on leevendusmeetmed vajalikud juhul, kui plahvatuse läheduses asuvad 

tähtsad rajatised või keskkonna kaitsealad. 

Plahvatuste mõõtmisi teostatakse reeglina suurtel kaugustel, 10-20 km plahvatuse 

paigast.  

 

Tabel. Veealuse müra seire tingimuste kokkuvõte. 

 
Mõõtmise liik Sagedusriba, Hz Sügavus Seire koht Seire aeg 

1 Ümbrusmüra 10 - 48000 >3m merepõhjast tööde piirkond 

enne 

modelleerimist 

2 

Pidevmüra 

allikas 10 - 48000 >3m merepõhjast >100 m allikast 

enne 

modelleerimist 

3 Plahvatus 12,5 - 80000 >3m merepõhjast >10 km allikast plahvatuse ajal 

4 Löökrammimine 12,5 - 80000 

50% ja 75% vee 

sügavusest 

750, 1,000, 

1500 ja 2000 m 

allikast 

rammimistööde 

ajal 

5 Edastamise kadu 12,5 - 80000 

50% ja 75% vee 

sügavusest 

750, 1000, 

1500 ja 2000 m 

allikast 

enne 

modelleerimist 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


