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1. Ulevaade tehtud toodest

Vastavalt EL merestrateegia raamdirektiivi (MSRD, 2008/56/EU) nduetele peavad
liilkmesriigid koostama meetmekava (artikkel 13), mille rakendamine aitab saavutada voi
sdilitada merealade head keskkonnaseisundit (HKS) aastaks 2020. Eesti Valitsus kinnitas 23
mirtsil 2017 aastal Eesti merestrateegia meetmekava, mille rakendamine aitab saavutada
voi sdilitada merealade head keskkonnaseisundit aastaks 2020. Meetmekava toob vilja
nimekirja vajalikest uuringutest, mille pohjal on vilja pakutud suunatud meetmeid
konkreetsete probleemide lahendamiseks. Uheks sellistest on ,,Uuringud veealuse miira
kaardistamiseks ja md&ju hindamiseks hea keskkonnaseisundi (HKS) 11. eesmirgi

,,Veealune miira on tasemel, mis ei kahjusta merekeskkonda‘* saavutamiseks.

Kéesoleva projekti tegevuse eesmérgiks on hinnata veealuse pideva madalasagedusliku
heli voimalikku moju rahvusvaheliselt reguleeritavate kalaliikide (rdim, kilu, tursk)

toonduslike koondiste ruumilise ja sesoonse paiknemise diinaamikale Eesti mereruumis.

Rahvusvahelise Mereuurimisndukogu (ICES) 2018 aasta andmetel Ladnemere keskosa
(ilma Liivi laheta) ja Soome lahe (ICES alampiirkonnad 25-29 ja 32) rdimevaru kasutamine
on hinnanguliselt jitkusuutlik® samas kui Liinemere kiluvaru (ICES alampiirkonnad 22-

32) niitab tdusutendentsi ja selle kasutamine on samuti hinnatud jatkusuutlikuks?.

L http://www.ices.dk/sites/pub/Publication%20Reports/Advice/2018/2018/her.27.25-2932.pdf

2 http://www.ices.dk/sites/pub/Publication%20Reports/Advice/2018/2018/spr.27.22-32.pdf



http://www.ices.dk/sites/pub/Publication%20Reports/Advice/2018/2018/her.27.25-2932.pdf
http://www.ices.dk/sites/pub/Publication%20Reports/Advice/2018/2018/spr.27.22-32.pdf

Ladnemere tursavaru on jatkuvalt alla kudekarja biomassi piirvédirtuse, mille pohjus on
kehvad sigimistingimused ja pikalt kestnud tugev piitigisurve®. Sellest tulenevalt on tursa
arvukus Eesti merealal liiga madal selleks, et tursapliiigi andmeid saaks kasutada

korrelatsiooni arvutamiseks kaesoleva too raames.

Projekti teise perioodi tegevuse eesmérgi saavutamiseks on Veterinaar- ja Toiduameti
poolt projekti TU partnerile edastatud asutusesiseseks kasutamiseks kalalaeva kalapiiiigiloa
alusel toimunud Eesti Ladnemere traalpiitigi ERS FAR sdnumite andmed perioodi jaanuar

— september 2018 kohta.

Veterinaar- ja Toiduamet esitab kalalaeva traalpliigi andmed perioodi oktoober-
detsember 2018 kohta projekti kolmanda perioodi véltel. TalTech lepingupartner on meile
edastanud 2018 aasta jaanuariku veealuse helitaseme ruumiandmed 17 detsembril 2018 ja
esitab meile 2018 aasta veebruari-detsembri kuupdhised veealuse helitaseme andmed

projekti kolmanda perioodi t66de kaigus.

2. Katkestused ja hiiringud tavapirases toos

T66 katkestusi ja héiringuid ei ole esinenud.

3. Lithikokkuvdte saadud tulemustest

3.1. 2014-2017 aastate lihteandmete tiiendav statistiline analiiiis

Analiiiisis kasutati projekti esimese perioodi tulemusena saadud summaarse kalasaagi
ruumiandmeid kuude 13ikes perioodi 2014-2017 kohta ja BIAS projekti veealuse helitaseme
ruumiandmeid 2014 aasta kohta samuti kuude 10ikes (tabel 1). Kalasaak traaltunni kohta,
veealuse heli tase ja laevade AIS liiklustihedus on esitatud Euroopa Keskkonnaagentuuri 1 km

ruutvorgustiku (edaspidi “EEA vdorgustik™; http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-

reference-grids) pohise andmestikuna. Siigavuse, nolvakalde ja lainetuse andmed olid

georefereeritud rastrite kujul, mille piksli suurus oli 10-25 m ning nendest rastritest arvutati iga

EEA vorgustiku ruudu keskmised.

8 http://ices.dk/sites/pub/Publication%20Reports/Advice/2018/2018/cod.27.24-32.pdf
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Tabel 1. Statistilises analiiiisis kasutatud muutujad.

Muutuja Kirjeldus Andmeallikas

Saak Kalasaak (kilogrammi traaltunni kohta) Veterinaar- ja Toiduamet, kalanduse
elektroonilise raporteerimise siisteemi (ERS
FAR) andmed aastate 2014 — 2017

Veealune Veealuse helitaseme intensiivsus (1/3 TalTech lepingupartnerilt saadud projekt BIAS
helitase oktaav kesksagedusegal25Hz) helitaseme andmed 2014 aasta kohta
Stigavus Vee siigavus (m) Eesti Veeteede Amet (georefereeritud
sligavusraster)
Nolvakalle Merepohja ndlva kalle (°), mis on Eesti Veeteede Amet (georefereeritud
arvutatud 2 km raadiuses keskmistatud stigavusraster)
siigavuse andmetest
Llainetus Auvatus lainetusele vee pinnal (m?s™) Lihtsustatud lainemudel, mis baseerub
lihtsustatud lainemudeli jargi laineteekonna pikkusel ja tuuleandmetel (Iseus
2004, Nikolopoulos & Isaeus 2008)
AIS koik Koikide laevade liiklustihedus 2014 2014 all ship types AIS shipping density based
laevad aastal on HELCOM AIS,

http://metadata.helcom.fi/geonetwork/
srv/eng/catalog.search#/metadata/ a667eabc-
c6e7-4a5b-86b2-38c37262f6f6

AlS Kalalaevade liiklustihedus 2014 aastal 2014 Fisheries AIS Shipping Density based on
kalalaevad HELCOM AIS,
http://metadata.helcom.fi/geonetwork/
srv/eng/catalog.search#/metadata/ 67049f2b-
6238-419e-ae40-b1bf8clce671

Kuna kalasaagi andmed olid iihekuulise ajalise resolutsiooniga, rakendati kahte meetodit, et
agregeerida saagi andmed EEA vorgustikus:
o Keskmine saak (kg traaltunnis) EEA vorgustiku ruudus — koik kuukaupa saagid
keskmistati igas ruudus (joonis 1);
e Summaarne (kg traaltunnis) saak EEA vorgustiku ruudus — kdik kuukaupa saagid
summeeriti igas ruudus (joonis 2).
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Joonis 1. Keskmine kalasaak (kg traaltunnis) kalendrikuus iile koigi EEA vorgustiku ruutude.
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Joonis 2. Summaarne kalasaak (kg traaltunnis) kalendrikuus iile kdigi EEA vorgustiku ruutude.

Saagi andmed logaritmiti alusel 10 (joonis 3) kasutamiseks ildistatud aditiivses mudelis
(generalized additive model, GAM), sest originaalandmete jaotus oli tugevalt kallutatud.

logaritmitud andmed

800 -

600

400

sagedus

200

log(saak)
Joonis 3. Kalasaagi (kg traaltunnis) logaritmitud andmete histogramm.

Kalasaagi ja veealuse helitugevuse vahelise potentsiaalse mittelineaarse seose hindamiseks
kasutati iildistatud aditiivset mudelit (generalized additive model, GAM). GAM mudelites piirati
vabadusastmete arv maksimaalselt seitsmele, et viltida tlesobitamist. Sisendina kasutati
logaritmitud saagi andmeid.

Koigi muutujate vahel (tabel 1) arvutati Spearmani astakkorrelatsiooni kordaja ja
usaldustoendosus, mida illustreeriti varvikoodidega maatriksi abil. Andmete ettevalmistamine ja
analiilis teostati statistikatarkvara R abil (R Core Team 2017). GAM analiiiis teostati paketi mgcv
(Wood 2017) abil ja visualiseeriti paketi ggplot2 (Wickham 2009) abil. Spearman
korrelatsioonianaliiiisiks  kasutati paketti Hmisc (Harrell Jr & Dupont 2018) ja
korrelatsioonimaatriksi graafiline kujutis loodi paketi corrplot (Wei & Simko 2017) abil.



GAM tulemused néitasid, et nii KESK kui SUM andmete puhul esines statistiliselt oluline (p <
0,05) seos saagi ja miira vahel aga seose kirjeldusvoime oli madal (joonis 3). Seejuures, GAM
seose iildine kuju (joonis 3) ja selle madal kirjeldusvdime ei viita negatiivsele seosele veealuse
helitaseme ja kalasaagi vahel.
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Joonis 3. GAM seosed (sinine joon) veealuse heli taseme ja kalasaagi vahel. Iga iiksik punkt
kujutab tihte EEA vorgustiku ruutu. KESK — keskmine kalasaak EEA vorgustiku ruudus ja SUM

— summaarne kalasaak EEA vorgustiku ruudus.

Spearman korrelatsioonianaliilis nditas, et kdikide muutujate vahel esines statistiliselt
oluline (p < 0,05) seos (joonis 4). Seosed kalasaagi ja teiste muutujate vahel olid aga enamasti
viga norgad. Saak korreleerus kdige ndrgemini veealuse heli tasemega — KESK andmete puhul
oli korrelatsioon 0,05 ja SUM puhul -0,02 (joonis 4). Kdige tugevamini korreleerus saak
kalalaevade liiklustihedusega (r = 0,24 KESK andmetega ja r = 0,49 SUM andmetega).
Looduskeskkonna muutujate hulgast oli saak kdige tugevamini seotud merepdhja ndlva kaldega

(r=0,16 KESK jar =0,22 SUM) (joonis 4).
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Joonis 4. Spearman korrelatsioonianaliilisi tulemused - numbrilised viértused ja vérvikood
nditavad Spearmani korrelatsioonikordaja (r) véirtust koigi muutujate paaride vahel.
Korrelatsiooni koik vaartused olid statistiliselt olulised (p < 0,05). KESK — keskmine kalasaak

EEA vorgustiku ruudus, SUM — summaarne kalasaak EEA vorgustiku ruudus.



3.2. 2018 aasta andmete analiiiis

TalTech projekti partnerilt saadud modelleeritud veealuse heli andmed (jaanuar 2018) on
teisaldatud 1x1 km mereruumi ruudustiku pohiseks — nédide joonisel 5. Veealune helitase
mereruumi 1x1 km ruutude kaupa on vdetud tunnuseks voimaliku korrelatiivse seose

hindamisel veealuse helitaseme ja veesambas olevate kalakoondiste tiheduse vahel.
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Joonis 5. Modelleeritud veealuse helitaseme 1x1 km ruudustiku pdhiseks teisaldatud
ruumiandmed Eesti mereala kohta (jaanuar 2018). 1/3 oktaav kesksagedusegal25Hz, iiletamise
midr LO5 (5% ajast).

To66s on ldhtutud eeldusest, et kala traalpiiiik toimub piisava tihedusega kalakoondistel,
mis leitakse kalalaevadel asuvate vastavate kajaloodide ja sonarite abil. Traaltunni kohta tulev
kala kogusaak kalaliikide kaupa iseloomustab veesambas oleva kalakoondise summaarset
tihedust. Seega, summarne kalasaak traaltunnile ruumilise lahutusega 1x1 km on veesambas
asetseva kalakoondise tiheduse tunnuseks mereruumi antud ruudus ja ajal. Nédide tulemusest on
esitatud joonisel 6.
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Joonis 6. Eesti avamere traalpiitigi summarne kalasaak (kg) traaltunnile ruumilise lahutusega
1x1 km (ERS FAR jaanuar 2018 andmed).

Analiitisi kdigus arvutatud Pearsoni korrelatsioonikordaja r vaartus — 0.05521 viitab
nullildhedasele negatiivsele korrelatiivsele seosele tunnuste a) modelleeritud veealune helitase
(Jaanuar 2018) ja b) summarne kalasaak traaltunnile (ERS FAR kuude kaupa andmed — jaanuar
2018) vahel.

Kokkuvotteks

e Teostati projekti esimese perioodi andmete tdiendav statistiline analiiiis. Kalasaagi ja
veealuse helitugevuse vahelise potentsiaalse mittelineaarse seose hindamiseks kasutatud
tildistatud aditiivse mudeli (generalized additive model, GAM) seoste iildine kuju ja
madal kirjeldusvdoime ei viita negatiivsele seosele miira ja saagi vahel. Tdiendavalt
teostatud Spearmani korrelatsioonianaliiiis néitas nullildhedast seost (|r] < 0.05) saagi ja

veealuse heli taseme vahel.



Projekti  teisel perioodil teostatud analiiiisi  kdigus arvutatud Pearsoni
korrelatsioonikordaja r vadrtus — 0.05521 viitab nullilihedasele negatiivsele
korrelatiivsele seosele tunnuste a) TalTech poolt modelleeritud veealune helitase
(Jaanuar 2018) ja b) summarne kalasaak traaltunnile (ERS FAR andmed — jaanuar 2018)
vahel.

Projekti esimesel ja teisel perioodil teostatud statistilise analiilisi tulemused ei viita
pOhjus-tagajirg seosele veealuse helitaseme ja pelaagiliste kalakoondiste (Ladnemere

rdim ja kilu) ruumilise jaotuse vahel.

4. Jargmiseks vahearuande perioodiks kavandatavad tegevused

1. Hinnata voimaliku ruumilise korrelatiivse seose sesoonset diinaamikat tunnuste veealune

helitase ja kalakoondiste tihedus (saak traaltunnile) vahel, kasutades Veterinaar- ja

Toiduameti poolt saadud uusi ERS FAR 2018 veebruar-detsember kuupohiseid andmeid ja

projekti TalTech partnerilt saadud kuupdhiselt modelleeritud veealuse heli tugevuse

andmeid. Selle eesmirgi saavutamiseks TalTech projekti partner esitab meile 2018 aasta

veebruari-detsembri kuupdhised veealuse helitaseme andmed projekti kolmanda perioodi

toode kiigus.

2. Andmete saamiseks projekti kolmanda perioodi eesmirkide saavutamiseks taotleda ja

saada Veterinaar- ja Toiduameti poolt uusi ERS FAR 2019 jaanuar-mérts kuupohiseid

andmeid ning sisendiks jargnevale korrelatsioonianaliiiisile arvutada kuude 1dikes selle

perioodi kohta keskmine ja summarne kalasaak traaltunnile ruumilise lahutusega 1x1 km.

5. Véimalikud riskid ja tegevused riskide maandamiseks

Mairgatavaid riske ei ole tuvastatud.

6. Asjaolud, millega pole arvestatud lepingu solmimisel ja ettepanekud nende

lahendamiseks

Asjaolusid, millega ei ole arvestatud lepingu sdlmimisel ei ole ilmnenud.
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