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1. Eessona

2023. aastal on EL MSRD t66riihm TG Noise avaldnud meetodite raamistikud veealuse impulss-
ja pidevmiira moju mereelustikule hindamiseks [Sigray 2023, Borsani 2023]. Kuna Euroopa vetes
leidub palju erinevaid elupaiku ja liike, ndhakse hindamismeetodite rakendamisel ette ka
piirkondlike eripdradega arvestamist. See tdhendab, et meetodite rakendamise iiksikasjad peab
madrama piirkondlikul tasandil, eelkdige piirkondlike merekonventsioonide, samuti piirkondlike
asutuste ja piirkondlike ekspertrithmade poolt. Laddnemere ja Eesti kontekstis tehakse seda
HELCOMIi koostdona.

Veealuse miira mdju hindamise raamistikes eeldatakse, et kahjulikud mdjud liigi populatsiooni
tasandil avalduvad juhul, kui teatud osa populatsiooni elupaigast puutub teatud aja jooksul kokku
kas neile kahjulikku mdju avaldava impulss- vdi pideva heliga. Hea keskkonnaseisundi
lavivadrtused méiiratletakse elupaiga pindala osakaalu suurusena, milles helitase voib tiletada
kahjulike bioloogiliste mdjude avaldumise taset (BMAT) kindlaksmédratud aja jooksul. Veealuse
miira suhtes tundlike indikaatorliikide, elupaikade, vorguruutude suuruste, talutava mojuala
osakaalu ja talutava kestuse valikud tehakse piirkondlikul tasandil, vottes arvesse piirkondlikke

eriparasid.

Eesti mereala seisundihinnang veealuse miira (D11) suhtes anti kahe hindamiskriteeriumi alusel:
D11CI impulsshelid ja D11C2 pidevmiira. Miiratundlike indikaatorliikidena kasutati hiilgeid ning
rdime.

Uuringut rahastas Kliimaministeerium riigieelarvest ja kasvuhoonegaaside lubatud heitkoguse
tthikutega kauplemise tulust.

Impulsshelid

2. Indikaatori BALEED11C1.1 taustinformatsioon

Indikaator BALEED11C1.1 — impulsshelide jaotus ja intensiivsus tagab, et inimtekkeline

impulssmiira ei kahjustaks mereliikide elupaiku. Impulsshelid on helid, millel on liihikese kestuse



juures suhteliselt korge amplituud. Impulssmiira on seotud selliste tegevustega nagu vaiade

l66krammimine, sonarite kasutamine, veealused I6hkamised ja mitmed teised.

Impulssmiira keskkonnamoju piirideiileseks hindamiseks on OSPARi ja HELCOMi
konventsioonide osaliste jaoks loodud iihine impulssmiira tekitavate tegevuste register mida

haldab ICES (ICES Impulssmiira esinemiste register, https://www.ices.dk/data/data-

portals/Pages/impulsive-noise.aspx). Registrisse kantavate tegevuste nimekirjas on vilja toodud

potentsiaalselt koige 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.

2.1 Impulssheli kirjeldavad suurused

Kuna paljudel juhtudel korduvad impulsshelid erinevate ajavahedega ja erineval arvul kasutatakse
nende kumulatiivse moju arvestamiseks heli kokkupuutetaset (SEL). Seetdttu on SEL suurus, mida
kasutatakse nditeks pringlite [Tougaard 2015] ja kalade [Popper 2014] kuulmiskahjustuse
tekkimise ldvede viljendamiseks. Vaiade 166krammimise korral defineeritakse lisaks SELss), mis
viljendab tiksikloogi kokkupuutetaset ja SEL(cum), mis viljendab kumulatiivset kokkupuutetaset
ehk mitme 166gi kumulatiivset védrtust teatud aja jooksul. Nendel kahel suurusel on erinev
kasutusotstarve. SEL (ss) on kergesti moddetav ja sellel on loomadele kahjuliku mdju tekitamisel
suur tihtsus. See ei ole aga moddik, mis kirjeldaks looma poolt tajutava heli kogu “energiat”.
Tavapéraselt médratakse (mdddetakse voi modelleeritakse) SELcumy mingis kindlas punktis ja
seetOttu ei ole ta samuti vastavuses akustilise energiaga mida tajub reaalne loom. Tajutava
helitaseme méadramise teeb keerulisemaks loomade litkumine ja kokkupuute muutumine
kaugusega. Uksiku punkti SELcum) vdib olla samas oluline niiteks kalamarja, vastsete ja paljude
paiksete selgrootute loomade korral. Uuringud néditavad, et tihti on {ihe lavivdirtuse asemel
asjakohasem kasutada mitut erinevat ldve, kuna impulssmiirast tekkinud héiringu (vigastuse)
ulatust mgjutavad nii summaarne 166kide arv kui ka iiksikute 166kide helitasemed. Seega voib

piirvdirtuste middramisel kasutada samaaegselt mitmeid erinevaid suuruseid.


https://www.ices.dk/data/data-portals/Pages/impulsive-noise.aspx
https://www.ices.dk/data/data-portals/Pages/impulsive-noise.aspx

2.2 Eesti mereala miiratundlikud indikaatorliigid ning kahjulike bioloogiliste mojude

avaldumise tase (impulssmiira)

Valju veealuse miira mdju tdsidus soltuvalt kaugusest heliallikani on esitatud joonisel 1. Antud
joonis nditab, et kdrge amplituudiga heliallika vahetus liheduses voib loomadel tekkida piisiv
kuuldeldve tous, millest teatud maad kaugemal tekib ajutine kuuldeldve tous. Olles allikast veel
kaugemal, saab tdheldada looma kditumisreaktsioone. Leidub veel kaugus, kus loom helile ei

reageeri, kuid peaks olema vdimeline heli kuulma ehk heli iiletab nende kuuldeléve.

PTS - pusiv kuuldelave toéus

HELIALLIKAS o . .
TTS - ajutine kuuldelave téus

kaitumisreaktsioonid

kuuldelavi

N\

Joonis 1. Veealuse miira vdimalikud mdjud elustikule sdltuvana kaugusest heliallikani.

Mereimetajate kditumisreaktsioonidele vastavad helitasemed (iiksik voi korduv kokkupuude 24
tunni ehk lihe 66pédeva jooksul) on toodud artiklis [Southall 2008].

Ajutise kuuldeldve tousu esinemine soltub sellest, kas kuulmine jouab peale tliksikute impulsside
esinemist taastuda. Tugevate impulsside jada avaldab suure tdendosusega mereimetajate
kuulmisele negatiivset mdju kumulatiivselt, mida kdige paremini kirjeldab kokkupuutetase.
Konkreetne moju loomale sdltub tema kaugusest rammimise asukohast (impulssheli allikast) ning
teatud aja jooksul voib tekkida nii ajutine kui ka piisiv kuuldeldve tous. Pohjalik iilevaade veealuse
heli mdjudest mereimetajatele esitatakse artiklis [Southall 2019], kus on analiiiisitud mitme autori
katsetulemusi. Artiklis on esitatud ajutise ning piisiva kuuldeldve tdusule vastavad kaalutud

kokkupuutetasemed ning kaalumata helirdhu taseme tippvédrtused.



Ladnemere helitundlikke liike ja nende liikide kuulmise eripirasid on pdhjalikumalt kéasitletud
aruandes [HELCOM 2019] ning siin on esitatud vaid liihiiilevaade. Vastavalt aruandele on
koikidel Ladnemere imetajatel: hall-, randal- ja viigerhiilgel ning pringlil terav veealune kuulmine.
Seejuures on mereimetajad nagu maismaaimetajadki tundlikud just helirdhu suhtes.

Kalade kuulmine on mereimetajatest erinev. Kalad tajuvad enam heliosakeste liikumist kui
helirdhku. Ladnemere kalaliikidest on tursal ja heeringal madalatel sagedustel korge
kuulmistundlikkus [Enger 1967, Sand 1973], tekitades samas ka ise helisid [Wahlberg 2003,
Wilson 2004, Hawkins 1978] ning reageerides helidele [Wilson 2002, Thomsen 2012A]. Teiste
Ladnemere kalaliikide ja suurema enamuse selgrootute kuulmistundlikkuse ja helide kasutamise
kohta leidub senini tisna vihe usaldusviirseid andmeid. Samas vdib eeldada, et helidel on enamus
litkide jaoks vidhemalt osal nende elutsiiklist oluline roll [Popper 2001, Tolimieri 2000].

Miira mdjude hindamises ldhtutakse tihti erinevatele loomaliikidele bioloogiliste mdjude
avaldumise tasemed (BMAT) ehk tasemed, mille iiletamisel v3ib antud loomaliigil avalduda
bioloogiliselt kahjulik m&ju. Léhtudes aruande [HELCOM 2019] soovitustest, on Tabelis 1
esitatud kuulmisgruppide PCW (hiilged vees) ning VHF (védga korgetele sagedustele tundlikud
vaalalised - pringlid) BMAT véirtused. Osa esitatud helitasemetest on kaalutud ning vastavad
kaalufunktsioonid on toodud t66s [Southall 2019].

Siinses peatiikis esitatud BMAT viirtused on esitatud ka teistes Lddnemere riikides
indikaatorliikideks peetud ja teadaolevalt koige helitundlikemate kalaliikide jaoks. Samas voib
tabelites 1 ja 2 toodud védrtusi konservatiivselt kasutada ka teiste, vdhem tundlike kalaliikide
jaoks. Samuti on margitud BMAT véartused peale Eesti merealade vajadusel rakendatavad ka meie
siseveekogudel.

Tabelis 1 on esitatud ka kalade ajutist kuuldeldve tdusu tekitavad helitasemed. Piisiva kuuldeldve
tousu taset iildjuhul kaladel ei méérata ning pigem esineb kirjanduses kalale surmavalt mojuvad
helitasemed [Andersson 2016]. Vastavad surmavad helirdhutasemed on toodud tabelis 2. Kuigi
kalade siseorganeid vigastavad soovituslikud miiratasemed pdhinevad mitmete anatoomiliste ja
morfoloogiliste erinevustega liikide uuringutel, leidub katsetatud liike suhteliselt vihe. Enamus
katseid on teostatud laboratoorsetes tingimustes, kus kala ei saa allikast eemale pdgeneda.
Looduslikes tingimustes voib kaladel olla voimalus kahjuliku miiratasemega alast eemale ujuda.
Sel juhul voib eeldada, et kokkupuuteaeg kahjuliku miiraga on lithem.

Kalamarjale ja vastsetele kahjulik miiratase esineb ainult heliallika ldheduses. Kuna looduses on

kalamarja ja vastsete suremus suhteliselt suur, osutavad mitmed autorid, et korgest impulsiivsest



miirast pdhjustatud suremus on hinnanguliselt populatsioonile ebaolulise mdjuga [Andersson
2016].

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

.. Reageerimist Ajutine
Reageerimistase, kuuldelédve tous
Mereliigid SEL, dB re 1pPa? s ZS:L pealg, (TS Piisiv
(M) dB re luPzi SEL(cum), dB  kuuldelive
re 1puPa®s tous (PTS)

193 SEL 185 dB SEL
[Kastelein ~ PCW

171 [Southall 212 [Southall 2O-8): 170 0B kaalutud vai

Hilged SEL PCW 218dB
2008] 2008] kaalutud voi 212 SPL(peak)
dB SPL(peak) [Southall
[Southall 2019] 2019]
175 (> 1h)
[Kastelein 155 dB SEL
2015], VHF
[Tougaard 2015] kaalutud voi
S 183 [Southall 224 [Southall 140 dB SEL 202 dB

2008] 2008] VHF kaalutud SPL(peak)

voi 196 dB  [Southall
SPL(peak)  2019]
[Southall 2019]
186 [Popper

2014]

186 [Popper
2014]

R&im, heeringas

Tursk




Tabel 2. Surmavad helirdhutasemed kaladel [ Andersson 2016]

Kala Kalamari ja vastsed

SPL(peak) 207 dBre 1 pPa SPL(peak) 217 dB re 1 uPa
SEL(ss) 174 dBre 1 uPa?s  SEL(ss) 187 dB re 1 pPa’s
SEL(cum) 204 dB re 1 pPa?s SEL(cum) 207 dB re 1 pPas

Suremus ja siseorganite
vigastused

2.3 Impulssmiira MSRD lavivéirtused

Voimalike véljatdrjuvate hiirivate mdjude ajalise kestvuse paremaks arvestamiseks on esitatud
kahele erinevale ajavahemikule vastavad impulssmiira ldvivairtused. Esimene neist on lithiajaline
ehk l-pdevane lavivddrtus ning teine pikaajaline ehk aastane ldvivdartus. Lavivaartuse ildise
pohimdtte jargi voib lithiajalise kestusega impulssmiira mojuda suuremale osale asurkonnast, kui
pikaajalise kestusega impulssmiira korral. Vastavalt antud pohimdttele ja olemasolevatele
bioloogilise mitmekesisuse védhenemise drahoidmiseks maédratavate lavivadrtuste seadmise
pohimotetele pakuti jargnevaid lavivairtusi:

° Liihiajalise kokkupuute (1 pdev ehk pdevane kokkupuude) korral ei tohi valitud
hindamisalast voi liigi elupaiga pindalast impulssmiira tase tiletada BMAT-i enam kui 20 %
suurusel alal kogu hinnatavast pindalast/elupaigast (< 20%).

° Pikaajalise kokkupuute (1 aasta) korral ei tohi valitud hindamisala vo1 liigi elupaiga
pindala péaevaste osakaalude keskmine, milles impulssmiira tase tiletab BMAT-1 liletada 10 %

kogu hinnatavast pindalast/elupaigast (< 10%).

Pakutud lavivédidrtused médravad iilemisi piire ning riigid voivad vajadusel médrata rangemaid
tingimusi. Tdpsed BMAT viédrtused méadravad riigid, kuid kohustusega méératud véértusi
kooskolastada merekonventsioonide tasemel. Eesti puhul peavad BMAT véirtused kooskdlastama
Ladnemere riike holmava HELCOM-i tasemel, need on juba heaks kiidetud Helcom

miiraekspertide poolt (EG Noise).



2.4 Impulssmiira indikaatori Kkirjeldus ja vidrtuse mairamise metoodika

Liihiajalise kokkupuute (1 pdev ehk paevane kokkupuude) korral ei tohi valitud hindamisiiksuse
pindalast impulssmiira tase iiletada bioloogiliste mdjude avaldumise taset enam kui 20 % suurusel
alal kogu hindamisiiksuse pindalast (< 20%).

Pikaajalise kokkupuute (1 aasta) korral ei tohi valitud hindamisiliksuse pdevaste osakaalude
keskmine, milles impulssmiira tase iiletab bioloogiliste mdjude avaldumise taset, liletada 10 %
kogu hindamistiksusest (< 10%).

Mairatakse ICES alamruutude arv, milles impulssmiira iiletab kahjulike bioloogiliste mdjude
avaldumise taset (BMAT), ning arvutatakse mojutatud vorguruutude protsent kogu elupaigast voi

hindamisiiksusest.



3. Impulssmiira indikaatori hindamine

Impulssheli siindmused HELCOMi registrist on toodud joonisel 2. On n#ha, et Eesti
majandusvoondis on registri andmetel toimunud ainult veealused plahvatused. indamisel on
kasutatud HELCOM HOLAS 3-e raames saadud tulemusi, kuid . indikaatorliigiks on valitud
pringlite asemel hiilged, kuivord pringlite levikuala on viljaspool Eesti mereala ning
miiratundlikest liikidest levivad meil hiilged. See asendus tdhendas mdjuulatuse vdhenemist, kuna
hiilged on impulsiivse miira suhtes vihem tundlikud kui pringlid. Tabel 1 néitab, et kui pringlite
puhul toimub ajutine kuuldeldve tous 175 dB SEL juures, siis hiiljeste puhul 193 dB SEL juures.

Hiiljeste elupaigaks on loetud iga hindamisiiksus (Helcomi alambassein) tervikuna.

Baltic Sea ICES Impulsive noise events registry data uploads
66 -

Airgun_arrays

Explosions
Generic_explicitly_impulsive_source
Impact_Pile_Driver

Sonar_or_Acoustic_Deterrents

63 -

Fl

Latitude [deg N]
[«2]
o

RU

SE

57~

54 -

Longitude [deg E]

Joonis 2. ICESi impulssmiira registrisse iileslaetud siindmuste asukohad ajavahemikul 2016-2021.
Mustad jooned tdhistavad riikide majandusvoondi piire.
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Hindamine toimus neljas hindamisiiksuses (Helcomi III taseme hindamisiiksused):

BAL-EE-GR Liivi (Riia) lahe mereala (sisaldab ka Vdinamere ala)
BAL-EE-GF Soome lahe mereala
BAL-EE-EGB lda-Gotlandi basseini mereala

BAL-EE-NBP Liadnemere avaosa pdhjabasseini mereala

Maksimaalsed paevased impulssmiira mojutatud ICES-i alamruutude arvud on toodud tabelis 3.
On néha, et maksimaalsed paevased impulssmiira mojutatud mereala osad, kus BMAT on
tiletatud, jdid alla 20%-lise ldavendi.

Kuna impulssmiira esines vaid tliksikutel pdeavadel, siis pdevaste osakaalude keskmine viairtus
aastate 10ikes on koikide hindamisalade jaoks ligildhedane 0%, mis jddb selgelt alla 10%-lise
aastase ldvendi. Kuigi hinnangu andmiseks on indikaatorliigina kasutatud hiilgeid, voib
impulssmiira siindmuste véhesuse tottu laiendada seisundihinnangut ka teistele miiratundlikele
liikidele (nt rdim), sh katab seisundihinnang hiiljeste suhtes kogu Eesti mereala, kus esinevad ka

muud liigid.

Tabel 3. Maksimaalsed pidevased mereala mdjutatud osad (BMAT on iiletatud).

Maksimaalne pdevane mdjutatud ICES alamruutude arv Kogu perioodi

Mereala ICES . .
Mereala maksimaalne pdevane

alamruutude arv .
2016 2017 2018 2019 2020 2021 | mMereala mdjutatud osa

BAL-EE-GR 31 0 1 0 0 0 3 10%
BAL-EE-GF 24 1 4 3 1 3 1 16%
BAL-EE-EGB 16 0 0 0 0 0 1 6%
BAL-EE-NBP 34 0 0 0 0 0 0 0%
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Tabel 4. BALEED11C1.1 Impulsshelide jaotus ja intensiivsus

Indikaatori kood ja nimetus eesti keeles

BALEED11C1.1 Impulsshelide jaotus ja intensiivsus

Hindamisiihik

% Protsent hiiljeste elupaigast lubamatutes tingimustes voi
protsent hindamisiksuse alast mitte-HKS-is

Hindamisiiksus (nimi
eesti k.)

Hea keskkonnaseisundi
lavend hindamisiiksuse
kohta

Indikaatori vdaartus
hindamisiiksuse kohta
(2016-2021)

Seisundihinnang

(2016-2021)

BAL-EE-GR Liivi (Riia)
lahe mereala

<10% merealast pdevane
<20% merealast aastane

Maks. pdevane 10%
Maks. aasta keskmine 0%

HKS saavutatud

BAL-EE-GF Soome lahe
mereala

BAL-EE-EGB Ida-
Gotlandi basseini
mereala
BAL-EE-NBP
Ladnemere avaosa
poOhjabasseini mereala

<10% merealast pdevane
<20% merealast aastane

<10% merealast pdevane
<20% merealast aastane

<10% merealast paevane
<20% merealast aastane

Maks. pdevane 16%
Maks. aasta keskmine 0%

Maks. pdevane 6%
Maks. aasta keskmine 0%

Maks. pdevane 0%
Maks. aasta keskmine 0%

HKS saavutatud

HKS saavutatud

HKS saavutatud

4. Eesti mereala kriteeriumi D11C1 hinnang

Eesti mereala oli ajavahemikul 2016-2021 impulsiivse miira osas heas keskkonnaseisundis

(kriteerium D11C1). Enim oli impulssmiira siindmusi Soome lahes, kogu hindamisperioodi

jooksul (2016-2021) ei tuvastatud impulssmiira Lddnemere avaosa pdhjabasseinis.
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Pidevmiira

5. Pidevmiira indikaatorite BALEED11C2.1 ja BALEED11C2.2 taustinformatsioon

Indikaatorid BALEED11C2.1 ja BALEED11C2.2 - Veealuse madalsagedusliku pidevmiira
jaotus ja intensiivsus detsidekaadides vastavalt 125 Hz ja 500 Hz, tagab, et inimtekkeline pidev
miira ei kahjustaks mereliikide elupaiku. Madalsageduslik pidevmiira on seotud peamiselt

laevaliiklusega, kuid pidevmiira saavad genereerida ka avameretuuepargid ning siivendustdod.

Veealust pidevmiira seiratakse hindamisperioodi jooksul, mdodtes pidevmiira paiksetes
poijaamades vastavalt TG Noise suunistele [Dekeling 2014]. Modtmistulemusi kasutatakse
helimaastiku ~ mudeli  valideerimiseks. Hindamisel voetakse aluseks modelleeritud

helirdhutasemeid vorguruutudes.

5.1  Pidevheli kirjeldavad suurused

Peamine fiitisikaline suurus, mida kasutatakse helide kirjeldamiseks, on helirdhu ruutude keskmine
tase ehk helirdhutase. Seirejaamades salvestatud helidest on voimalik arvutada erinevate sagedus-
ja ajavahemikele vastavaid helirdhutasemeid. Ajavahemikud, milles helirdhutaset arvutati, olid
20-sekundilised. Sagedusvahemikud, milles helirdhutasemeid arvutati, olid tertsribad (alus 10) ehk
detsidekaadid. Peamised detsidekaadid, milles helirdhutasemeid leiti, olid nimivairtustega 63 Hz,
125 Hz ja 500 Hz. Tertsribad nimivéirtustega 63 Hz ja 125 Hz on EL Merestrateegia
Raamdirektiivis (MSRD) inimtekkelise helitaseme indikaatorsagedusvahemikeks. Kuna
mereimetajad on tundlikumad kdrgemate sageduste suhtes, siis on vaatluse alla voetud tdiendavalt

ka detsidekaad nimivairtusega 500 Hz.

5.2 Eesti mereala miiratundlikud indikaatorliigid ning kahjulike bioloogiliste mdjude

avaldumise tase (pidev madalsagedusllik miira)

Mereimetajatest on Eesti merealal levinud kaks hiilglaste liiki - hallhiiljes ja viigerhiiljes. Mdlemad
liigid on véga helitundlikud nii 6hus leviva kui veealuse miira suhtes, kusjuures mdlemad liigid on
vdhem tundlikud madalsageduslike helide suhtes nagu MSRD indikaatorsagedusvahemikud
tertsribad 63 Hz ja 125 Hz. Samas helisid tertsribas 500 Hz kuulevad hiilged oluliselt paremini.
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Seejuures on ka hiiljeste eneste héélitsused sarnaste sagedustega ja samal sagedusel esineb ka
inimtekkelist miira, mis vOib varjestada ehk maskeerida hiiljeste omavahelist kommunikatsiooni.
Maskeerimise ohtu loeme korgeks, kui looduslik helitase on tiletatud 20 dB vdrra [Sills 2015,

Prawirasasra 2021].

Teiseks voib pidev korge tasemega miira sdltuvalt intensiivsusest esile kutsuda kuulmishéireid voi
hdirida loomade tavapirast eluriitmi. Helide korget taset ja selle taseme ajalist kestvust
iseloomustab fiitisikaline suurus heli kokkupuutetase. Héiring, mis esineb suurel merealal ning
pikema aja kestel, vOib seada ohtu terve loomade asurkonna. Mitmes uuringus on piiiitud selgitada,
milliste veealuste helitasemete korral hiilged reageerivad ning ilmutavad véltimise reaktsioone.
Loomade reageerimise intensiivsust on piiitud kvantifitseerida, kuid vastavaid helitasemete
numbrilisi védrtusi on teaduskirjanduses toodud &irmiselt vdhe. Randalhiiljeste uuringus
[Kastelein 2009] nédidati, et tugevad reaktsioonid esinevad tasemel 110 dB. Viimane véirtus on
edaspidi kisitletud kui reageerimitasemele vastav Bioloogiliste modjude avaldumise taseme

(BMAT) véértus sagedusel 500 Hz.

On teada, et viigerhiiljeste peamiseks elupaigaks Eestis on Vdinameri ja Liivi laht. Hallhiiljeste
elupaigaks voib pidada kogu Ladnemere ala, kuna nende migratsioonid on viigritest palju suurema
ulatusega. Eestis on mitmed laidudel asuvad hiiljeste piisielupaigad kaitse all. Piisielupaikade
timbruses koguneb loomi kokku rohkem ja seda eriti sigimisperioodi ajal. Seega on veealuse miira
kahjuliku mdju riskid piisielupaikade ldheduses suuremad. Kuna igas Eesti mereala osas leidub
moni hiilgeliik (eelkdige hallhiiljes, Liivi lahes ka viigerhiiljes), siis lihtsustatult loeme, et hiiljeste

elupaigaks on iga hinnatav mereala tervikuna.

Kalade indikaatorliigiks on Ladnemeres valitud rdiim [HELCOM 2019]. Heeringa ja tema alamliigi
rdime ujupdis on lihenduses sisekdrvaga, mis teeb nende kuulmise paljudest teistest kalaliikidest
teravamaks. Uhendatud ujupdie ja sisekdrva korral tajub kalaliik kombineeritult nii helirdhu kui

ka heliosakese liikumist.

Kahjulike bioloogiliste mdjude avaldumise tasemed (BMAT) on toodud tabelis 5 eraldi

reageerimistase ning maskeerimist esile kutsuv iiletamise tase.
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Tabel 5. Kahjulike bioloogiliste mdjude avaldumise tasemed (BMAT) mereimetajatel ja kaladel.

Mereliik Detsidekaad Reageerimine Maskeerimine Viited
Hz dBre 1uPa
helitase Uletamise tase
[Kastelein et al. , 2006]
Hilged 500 110 20
20 [Kastelein et al. 2008]
Raim 125 110 (reageerimistase) [Olsen, 1971]

5.3 Pidevmiira seire andmed

Kokku salvestati Eesti merealal allveehelisid kahes seirejaamas, millest liks asus Soome lahes
(BIAS20) ja teine Viainameres (LIIVI02). Salvestatud helifailidest on saadud detsidekaadide
acgread, mis on iiles lactud ICES pidevmiira andmebaasi (https://www.ices.dk/data/data-

portals/Pages/Continuous-Noise.aspx) hdf formaadis.  Kesksageduste 63, 125 ja 500Hz

detsidekaadide aegread on kasutatud helilevi mudeli kalibreerimiseks.

5.4  Pidevmiira levi modelleerimine

Helirdhutasemete modelleerimiseks laiematel merealadel kasutati QUONOPS
modelleerimistarkvara. QUONOPS kasutab modelleerimises erinevates andmebaasides leiduvat
helilevi keskkonda kirjeldavaid andmeid (veesamba temperatuurid, merepdhja geoloogia jne),
automaatse identifitseerimissiisteemi (AIS) laevaliikluse andmeid ning tuulte kiirusi.
Laevaliikluse andmete pohjal modelleeritakse laevade ehk peamise inimtekkelise miira tekitajate
helide levi allveekeskkonnas. Tuulte kiiruste pohjal modelleeritakse peamisi looduslikke helisid
ehk tuuletekkelist helirdhutaset.

Helirdhutasemeid modelleeriti kolmes detsidekaadis: 63, 125 ja 500 Hz. Modelleeritud
helirdhutasemetest koostati helikaardid protsendilise iiletamise méidrade jaoks LOS5, .10, L25, L50,
L75, 190, L95. Uletamise méir LOS5 tihistab helirdhutaset, millest kdrgemaid tasemeid esineb 5%
ajast. Uletamise mair L50 on vordne helitasemete mediaanviirtusega. Helikaartidel ndidatakse

modelleeritud looduslikud, inimtekkelised ja nende summaarse helirdhutasemed (joonis 3).
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Kéesolevas hinnangus on kasutatud 2018. aasta modelleerimistulemused, mis on valminud

HELCOM BLUES projekti raames [BLUES].

Joonis 3. Soome laht, detsidekaad 125 Hz. Vasakul helirdhutaseme mediaan (summaarne helirdhutase), paremal -

inimtekkelise miira liletamistaseme mediaan (summaarne miinus looduslik helirGhutase).

5.5 Indikaatorite kirjeldus ja viirtuse mairamise metoodika

Elupaik voi hindamisiiksus voivad kokku puutuda inimtekkelise madalsagedusliku heliga, mille
tase liletab bioloogiliste mojude avaldumise taset (BMAT) 50% ajast mitte rohkem kui 20%
ulatuses elupaiga voi hindamisiiksuse pindalast. Maaratakse hindamisiiksuse pindala protsent, kus
kuu mediaanhelitase iiletab BMAT-I.

Kui on voimalik médrata elupaiga geograafilisi piire, siis sama metoodika on rakendatav ka
elupaikade korral.

BALEED11C2.1: Veealuse madalsagedusliku pidevmiira jaotus ja intensiivsus detsidekaadis 125
Hz

Hindamine pohineb kahel kriteeriumil, mida rakendatakse kala (rdime) elupaikade (hindamisala)
suhtes vottes arvesse detsidekaadi 125 Hz:

Kriteerium K1-125: BMAT on kala reageerimistase,

Kriteerium K2-125: BMAT on kaladele m&juv akustilise rohu iiletamistase.

BALEED11C2.2: Veealuse madalsagedusliku pidevmiira jaotus ja intensiivsus detsidekaadis 500
Hz
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Hindamine pdhineb kahel kriteeriumil, mida rakendatakse hiiljeste elupaikade (hindamisala)
suhtes, vottes arvesse detsidekaadi 500 Hz:
Kriteerium K1-500: BMAT on hiiljeste reageerimistase,

Kriteerium K2-500: BMAT on hiiljestele mdjuv akustilise rohu iiletamistase.

Ruumiline 1dvend: 20% elupaiga voi hindamisiiksuse pindalast ei tohi iiletada {ihelgi kuul.

Niiteks on joonisel 4 ndidatud Soome lahe ldvendi igakuine kontroll mdlema kriteeriumi puhul
125 Hz juures. On n#ha, et esimene kriteerium (reageerimistase) on tdidetud ja et rdime
reageerimistase esineb kuni 8% Soome lahe pindalast Teine kriteerium (iiletamistase) ei ole aga 6
kuu jooksul aastas tdidetud. Jarelikult on iiletamistaseme kriteerium tditmata ning rdime jaoks

Soome lahes HKS ei ole saavutatud.
Tulemuste analiiiis nditas, et kriteeriumid K1-125 ja K1-500 osutusid iisna ndrgaks ning on alati
ja koikjal tdidetud. Seetdttu hinnati indikaatoreid rangemate kriteeriumide K2-125 ja K2-500

alusel.

Indikaatorite hindamise tulemused on esitatud tabelites 5 ja 6.

Kriteerium 1, reageerimistase Kriteerium 2, lletamistase
Soome laht, 125 Hz, BMAT=110 dB Soome laht, 125 Hz, BMAT=20 dB

=J 60
o i R
) Lavend o
[e] 15 7]
© o 40
—_ T
© -_— 30 -
o v ® Lavend
£ = 200 Sl ol = Sl = e = e e =g =
© 5 £
he] _g 10
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'J_: 0 .E 0
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Joonis 4. Keskkonnaseisundi hindamine Soome lahes, detsidekaad 125 Hz.
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6. Pidevmiira indikaatorite BALEED11C2.1 ja BALEED11C2.2 hindamine

Hindamine toimus neljas hindamisiiksuses:
BAL-EE-GR Liivi (Riia) lahe mereala, 10680 km?
BAL-EE-GF Soome lahe mereala, 8335 km?

BAL-EE-EGB Ida-Gotlandi basseini mereala, 5416 km?

BAL-EE-NBP Liinemere avaosa pdhjabasseini mereala, 11780 km?

Tabel 6. BALEED11C2.1 Veealuse madalsagedusliku pidevmiira jaotus ja intensiivsus detsidekaadis 125 Hz

Indikaatori kood ja nimetus eesti keeles

BALEED11C2.1 Veealuse madalsagedusliku pidevmiira jaotus ja intensiivsus ddek 125 Hz

Hindamisiihik

‘ Uhikuta (indeks)

Hindamisiiksus
(nimi eesti k.)

Hea keskkonnaseisundi lavend
hindamisiiksuse kohta

Indikaatori vdartus
hindamisiiksuse
kohta (2016-2021)

Seisundihinnang
(2016-2021)

BAL-EE-GR Liivi
(Riia) lahe mereala

BAL-EE-GF Soome
lahe mereala

BAL-EE-EGB Ida-
Gotlandi basseini
mereala

BAL-EE-NBP
Léadnemere avaosa
pOhjabasseini mereala

kalad, K2-125,
0%<20%

HKS saavutatud

Bioloogiliste mdjude avaldumise
tase (BMAT) sagedusel 125 Hz
on {iletatud kuni 50% ajast mitte

kalad, K2-125,
75%>20% martsis

iile 20% mereala pindalast

kalad, K2-125, 76%
>20% martis

kalad, K2-125, 86%
>20% martis
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Tabel 7. BALEED11C2.2 Veealuse madalsagedusliku pidevmiira jaotus ja intensiivsus detsidekaadis 500 Hz
Indikaatori kood ja nimetus eesti keeles
BALEED11C2.2 Veealuse madalsagedusliku pidevmiira jaotus ja intensiivsus ddek 500 Hz

Hindamisiihik Uhikuta (indeks)

. - . - Indikaatori vdartus . -
Hindamisiiksus | Hea keskkonnaseisundi lavend Seisundihinnang

- . . . .. hindamisiiksuse
(nimi eesti k.) hindamisiiksuse kohta kohta (2016-2021) (2016-2021)

mereimetajad, K2-

BAL-EE-GR Liivi
(Riia) lahe mereala 500, 0%<20%
martsis 2018 HKS saavutatud

mereimetajad, K2-

BAL-EE-GF Soome

lahe mereala Bioloogiliste mdjude avaldumise 500, 19%<20%
tase (BMAT) sagedusel 500 Hz martsis 2018 HKS saavutatud
on iletatud kuni 50% ajast mitte | mereimetajad, K2-

BAL-EE-EGB Ida-
Gotlandi basseini
mereala martsis 2018 HKS saavutatud
BAL-EE-NBP
Laanemere avaosa
pohjabasseini mereala

tile 20% mereala pindalast 500, 0%<20%

mereimetajad, K2-
500, 1%<20%
martsis 2018 HKS saavutatud

7. Eesti mereala kriteeriumi D11C2 hinnang

Arvestades miiratundlikke indikaatorliike (hiilged, rdim), polnud Eesti merealal ajavahemikul
2016-2021 saavutatud head keskkonnaseisundit madalsagedusliku pideva miira osas (kriteerium
D11C2). Pidevmiira suhtes oli DI11C2 hea seisund saavutatud Liivi lahes, muudes

hindamisiiksustes mitte.

Kokkuvéte: Eesti merealal jdi ajavahemikul 2016-2021 tunnuses 11 hea keskkonnaseisund
saavutamata pidevmiira osas (D11C2), hea keskkonnaseisund oli saavutatud impulsshelide suhtes

(D11C1).
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